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VOORWOORD

Het onderhavige verslag is het resultaat van een onderzoek dat
is verricht gedurende 1984 in vier Noordﬁrabantse vennen. Dit onderzoek
is uitgevoerd in het kader van de hoofdvak stage van Janine v.d. Hurk,
Estella Schils en Joan v.d. Velden en de bijvak stage van Conny Mooren
en Ronald Pouwels.

In het onderstaande wordt een overzicht gegeven van de thema's en
de personen welke deze onderwerpen bewerkt hebben.
Waterkwaliteit : Conny Mooren, Ronald Pouwels en Estella Schils.
Bodemkwaliteit en macrofauna in de bodem : Janine v.d. Hurk en Joan v.d.

Velden

Microflora en microfauna : Hannie Geelen, Conny Mooren en Estella Schils
Macrofauna van het water : Ronald Pouwels
Vissen en amfibie8n : Rob Leuven
Vogels : Ronald Pouwels en Joan v.d. Velden
Macrofyten : Gertie Arts

Het overige deel van het verslag is gezamenlijk geschreven.

Hannie Geelen

Rob Leuven
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1. INLEIDING

Oover de gehele wereld verspreid zijn duizenden zwak gebufferde
oppervlaktewateren verzuurd of verstoord als gevolg van verzurende en
bemestende neerslag. Met name het verdwijnen van vissen in Scandinavische
meren en rivieren heeft de aandacht gevestigd op de zure neerslag problema-
tiek. Voor een goed overzicht van de buitenlandse literatuur wordt verwezen

naar Drablds & Tollan (1980 ), Overrein et al. (1981 ) en Johnson (1982)..

In Nederland is tot voor kort relatief weinig onderzoek verricht naar
de effecten van potentiBlle verzurende luchtverontreiniging. Recentelijk is
echter ook in ons land verzuring van oppervlaktewateren geconstateerd.
Vooral de zwak gebufferde en voedselarme aquatische oecosystemen ( vennen,
enkele plassen en duinmeren ) blijken erg gevoelig te zijn voor atmosferische
deposities van verzurende en bemestende componenten. Deze milieus herbergen
normaal een karakteristieke en voor Nederland zeldzame flora en fauna.

Veel van deze wateren zijn in het verleden bestemd tot natuurreservaten.

Vooral de effecten van waterverzuring op diatomeé€n en hogere water-
planten zijn voor de Nederlandse situatie momenteel goed onderzocht { van
Dam et al., 1980 en 1981; Roelofs, 1983 a, b; Roelofs en Schuurkes, 1983;
Roelofs et al., 1984 a, b ). Omdat nog weinig gegevens beschikbaar zijn
over de effecten op andere organismen en bovendien nog veel hiaten bestaan
in de kennis van waterverzuringsprocessen, wordt door medewerkers van het
Laboratorium voor Aquatische Oecologie beleidsonderbouwend onderzoek
verricht. Dit onderzoek wordt gedeeltelijk gefinancieerd door het Ministerie
van V.R.0.M. ( projecten LB 130 en LB 131 ). Een goed overzicht van recente
onderzoeksresultaten wordt gegeven door Leuven en Schuurkens ( 1984 ).

In het kader van bovengenoemde projecten werd gedurende 1983 een
landelijke inventarisatie uitgevoerd naar de effecten van waterverzuring
op waterkwaliteit ( Kersten, 1985 ), microflora en microfauna (de Bie en
Maenen, 1984 ), macrofauna in bodem ( Eeken, 1985 ) en water ( Vanhemelriijk,
1985 ) vissen { Oyen, 1984 ) en amfibie#n ( Christiaans, 1983 ). Hiertoe
werd een groot aantal wateren onderzocht op hun flora- en faunacomponenten
en werden de inventarisatie-gegevens gerelateerd aan de water- en/of
bodemkwaliteit en historische gegevens. Middels beregeningsexperimenten,
procesmatig en historische onderzoek werd aangetoond dat de huidige neer-
slagkwaliteit daadwerkelijk verantwoordelijk is voor de verzuring en
eutrofiBring van zwak gebufferde oppervlaktewateren ( Leuven en Schuurkes,

1984 ).



Het onderhavige rapport is het resultaat van een vervolgstudie op de
bovengenoemde onderzoeken. In een viertal min of meer gelsoleerde vennen
in Noord-Brabant ( Galgeven, Staalbergven, Groot Huisven en Grootmeer )
is een jaaronderzoek op oecosysteemniveau uitgevoerd. Deze vennen vertoonden
in het verleden een grote mate van vergelijkbaarheid en werden in ieder
geval allen gedomineerd door waterplanten uit het oeverkruidverbond.
Roelofs (1983 a, b},Roelofs en Schuurkes, (1983), Roelofs et al. (1984 a, b)
en Schuurkes en Roelofs (1984) beschrijven dat het oeverkruid (Littorellq
uniflora en diverse andere vertegenwoordigers van het oeverkruidverbond
karakteristiek zijn voor voedselarme en zwak gebufferde wateren met c¢circum-
neutrale zuurgraad. Met behulp van talrijke oecofysiologische- en kweek-
experimenten tonen deze onderzoekers aan dat als gevolg van water—- en bodem-
verzuring alle ondergedoken waterplanten verdwijnen. Op grond van deze
resultaten mag gesteld worden dat de onderzochte wateren in het verleden zeker
niet zuur zijn geweest. Deze hypothese wordt bevestigd door diverse chemische
data uit het verleden, diatomeeén- en desmidiacee@nspectra in enkele
oude monsters en inventarisatiegegevens van andere zuurgevoelige organismen.
Omdat er nogal grote ( regionale ) verschillen bestaan in het kalk-
gehalte van de bodem, de buffercapaciteit van het water, de hydrologie,
de potentieel verzurende depositie en het beheer weerspiegelen de vier
vennen momenteel een fraaie verzuringsgradi&nt. Door vergelijking van de
gegevens van het jaaronderzoek in deze vennen kan een goede indruk
verkregen worden van de effecten van verzuring op water- en bodemkwaliteit
en flora en fauna. Omdat gekozen is voor een gelntegreerde aanpak vanuit
verschillende disciplines kunnen effecten op diverse trofische niveaus
beschreven ﬁorden. De onderzoeksresultaten bieden tevens een goed refe-
rentiekader voor de toekomst en zijn bij uitstek geschikt voor het opstel-

len van beheersmaatregelen,



2. GEOLOGIE VAN VENNEN IN DE CENTRALE SLENK VAN NOORD-BRABANT

Het Noord-Brabantse landschap heeft als algemene tendens, dat het

van noord naar zuid hoger wordt. (zie figuur 1).

F;guqul.Hoogtelijnenkaart (uit: van Diepen, 1968).

De aardkorst in Brabant is doorsneden met een aantal breuken, die
een zuidoost-noordwest gericht verloop hebben. Ten westen en ten oosten
van deze door breuken gevormde strook daalde de aardkorst in de loop
van vele miljoenen jaren aanzienlijk minder dan de strook ertussen.
Dit ¢ebied van sterke daling wordt de Centrale Slenk genoemd (Zie fi-
guur 2). De ontstane hoogteverschillen werden teniet gedaan door opvul-
lingen van zand en fijn grind. Dit materiaal is vooral afgezet door
smeitwater afvoerende rivieren, die tijdens het Pleistoceen door zuid-
Nederland stroomden. Sedert 500.000 jaar, toen de Rijn en de Maas meer
noordelijk stroomden, is in de Centrale Slenk fijnkorrelig materiaal
afgezet. Dit geschiedde voornamelijk door beken en wind in koude tij-

den. Een belangrijk deel van deze afzettingen bestaat uit leem. Dit



leem komt, als moeilijk doordringbare laag, vaak dicht aan het opper-
vlak voor. Hierdoor kunnen gemakkelijk vennen ontstaan.

Vooral in het laatste deel van het zogenaamde Pleniglaciaal, moet
het zo koud geweest zijn, dat de vegetatie grotendeels verdween, waar-
door een soort poolwoestijn ontstond. De hierdoor mogelijke uitstui-
ving is dan ook een belangrijke factor in de landschapsvorming van
Brabant. Deze afzettingen duidt men aan met dekzanden. Doordat de over-
heersende windrichting WZW-ONO is, zijn de dekzandruggen in dezelfde
richting gevormd (Westhoff et al, 1973). Deze uitgeloogde, kalkarme
dekzanden zijn de laatsse belangrijke afzettingen in Midden-Brabant.

Vennen met de lengte-as in de richting W2ZW-ONO, zoals het Groot
Huisven, het Staalbergven en het Galgeven, zijn waarschijnlijk in het
Boven-Pleniglaciaal door uitstuiving ontstaan (Westhoff et al, 1973;
van Dam, 1983; Verschoor, 1977).

Alle monsterpunten van dit onderzoek zijn gelegen op de Pleisto-

cene zandgronden in de Centrale Slenk.

Figuur 2.De ligging van de Centrale Slenk.
{uit: Westhoff et al, (1973).)



3. MATERIAAL EN METHODEN

3.1. BESCHRIJVING VAN DE MONSTERPUNTEN

Voor het hier beschreven onderzoek zijn vier vennen bemonsterd. Deze
vennen liggen op de pleistocene zandgronden van Noord Brabant in de drie-
hoek 's Heftogenbosch - Tilburg - Eindhoven. Het zijn het Galgeven bij
Moergestel, het Groot Huisven en het Staalbergven bij Oisterwijk en het
Grootmeer bij Vessem. Voor een situatieschets wordt verwezen naar het

onderstaande kaartje (zie figuur .3).

's Hertogenbosch )

L%/~
Wy,
‘/ﬁ’
LIGGING VAN DE
MONSTERPUNTEN
1 Golgeven

2 Staalbergven

3 Groot Huisven
4 Groot Meer

Waalre

Figuur 3 : De geografische ligging van de monsterpunten. 1. Galgeven,

2. Staalbergven, 3. Groot Huisven, 4, Grootmeer.

Een keuze voor onderzoek in deze vennen is gemaakt omdat deze wateren
in het verleden een grote mate van vergelijkbaarheid vertoonden. Omdat

de vennen op de voedingsstoffen- en calciumcarbonaatarme zandgronden



liggen, hadden ze oorspronkelijk alle vier een zwakgebufferd en oligo-
troof karakter. De zuurgraad van deze wateren was meestal circumneutraal.
V66r 1950 herbergden deze vennen een karakteristieke en voor Nederland
zeer zeldzame flora en fauna. Opmerkelijke voorbeelden hiervan zijn de
fraaie diatomeeén-, desmidiaceed&n-~ en macrofytengemeenschappen. De be-
schikbare historische hydrobiologische gegevens zijn verwerkt in
hoofdstuk 4.

Opvallend is, dat zowel het Galgeven als het Groot Huisven en het
Staalbergven gedomineerd werden door waterplanten uit het oéverkruid-
verbond zoals Littorella untflora, Lobelia dortmanna en Isoetes lacustris.
In het Grootmeer is alleen de eerste soort waargenomen. Niet alleen de
isoétiden, maar ook tal van andere planten uit het Littorellion-verbond
zijn in deze vier vennen waargenomen.

Als gevolg van talrijke menselijke ingrepen en m.n. zure, zwavel- en
.stikstofhoudende neerslag is de flora-, fauna-~ en chemische samenstel-
ling van het Galgeven, Staalbergven en Groot Huisven sterk veranderd.
Het Grootmeer is nog relatief ongestoord, maar in dit ven worden momen-
teel eutrofidringsverschijnselen waargenomen.

Hieronder volgt een beschrtjving van elk van &€ vennen. Voor deze
beschrijving is archiefmateriaal van het RIN en de Vereniging tot Be-
houd van Natuurmonumenten gebruikt. Verder wordt verwezen naar Beije
(1976) , Bijlmakers (1983), van Dam (1983), Morzer Bruyns & Paschier
(1943) en van Kessel (1983).

De gegevens zijn kort samengevat in tabel 1.

Tabel 1. Beschrijving van de monsterpunten.

Gv St GH Gm
Wateroppervlak + 25 ha + 6 ha + 5 ha + 12 ha
Diepte +3,6m max. 3,5m + 1,5 m max. 0,75 m
Bebossing + + - +
Waterinlaat - + - +
Recreatie - + - -

HET GALGEVEN
Het Galgeven is gelegen ten hoord - westen van Moergestel (Amers-

foort codrdinaten 138.8 - 396.2) tussen het stroomgebied van de Ley en



de Reusel en is eigendom van het Brabants Landschap. In vergelijking met
andere vennen is het Galgeven groot (+ 25 ha) en diep (+ 3,6 m). De
lengte van dit ven is maximaal 3 km en de breedte 1,5 km.

Oorspronkelijk was dit water een groot heideven. In het begin van deze
eeuw kwam er alleen ten zuiden en oosten van het ven bosopslag voor,
maar sinds 1938 is het water geheel omgeven door naald- en loofbos. Het
ven is in het verleden via een slootsysteem verbonden geweest met de
Heiloop, maar is nu sinds lange tijd daarvan afgesloten. Als gevolg
hiervan is het ven voor zijn watervoorziening afhankelijk van grond-

en hemelwater. Het Galgeven is al geruime tijd verzuurd.

HET STAALBERGVEN

Het Staalbergven ligt ongeveer 1 km ten Zuid - oosten van Oisterwijk
(Amersfoort codrdinaten 143.48 - 398.25) en is eigendom van de Vereniging
tot Behoud van Natuurmonumenten. De waterstand is maximaal 3,5 m en het
wateroppervlak bedraagt + 6 ha. Het gehele ven is omgeven door naald-
hout, dat in de tweede helft van de negentiende eeuw is aangeplant.
Het afgeschermde, noordelijke deel van het ven is in gebruik als natuur-
bad. Het overige deel is opengesteld voor recreatie met waterfietsen
en roeiboten. Langs de gehele ocever is de recreatiedruk relatief hoog.
Er vertoeven zomers twee- tot driehonderdduizend badgasten rond het
Staalbergven, waarvan zo'n 10% actief in het ven recreeért. Het ven is
verzuurd, maar krijgt tijdens het zwemseizoen zoveel bufferstof aange-
voerd in de vorm van o.a. ureum, dat de pH redelijk kan oplopen.
In de zomer en ook vaak in het najaar wordt ontijzerd grondwater in het
ven gepompt om het waterpeil te reguleren i.v.m. zwemmen en schaatsen.
V66r 1969 werd het inlaatwater niet ontijzerd.
Ock deze waterinlaat heeft een invloed op de buffercapaciteit en zuur-
graad van het ven. Gedurende 1984 waren de schommelingen in deze para-

meters echter beperkt (zie paragraaf 4.1).

HET GROOT HUISVEN

Dit ven wordt ook wel Landmetersven gencemd. Het ligt op de
Kampinasche heide ten zuid - dosten van Oisterwijk (Amersfoort codr-
dinaten 146.3 - 398.7) in het stroomgebied van de Rosep en Beerze en is

eigendom van de Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten. Het ven



heeft een oppervlakte van + 5 ha en is maximaal 1,5 m diep. Aan de noord-
zijde van het ven is in de eerste helft van deze eeuw naaldhout aangeplant.
Het overige deel van dit ven is nog sSteeds omgeven.door een heidevegeta-
tie, die begraasd wordt door schapen. Begin 1984 heeft men aan de noord-
zijde een gedeelte van het naaldhout en de berkenopstand gekapt.om het
open heideven-~karakter te herstellen.,

Net als het Galgeven is het Groot Huisven hydrologisch gezien volledig
afhankelijk van hemel- en grondwater.

HET GROOTMEER

Het Grootmeer (+ 12 ha) ligt in een waterwingebied ten noordoosten
van Vessem (Amersfoort codrdinaten 150.3 - 382.3) en is eigendom van deze
gemeente,
Het is maximaal 0,75 m diep. Ook dit water was oorspronkelijk een heide-~
ven, maar in 1920 - 1930 is de omgeving bebost. Aan de noordzijde staat
het Grootmeer in verbinding met de Kleine Beerze via een periodiek droog-
vallend slotenstelsel. In de buurt van dit ven wordt door de Waterleiding=
maatschappij Oost Brabant van + 3 m diepte grondwater opgepompt i.v.m.
de drinkwatervoorziening. Dit water werd van 1952 tot 1982 gefilterd over
kalkfilters. Het spoelwater, dat gebruikt wordt voor de regeneratie van
deze filters, komt via een overloop van het Kleinmeer in het Grootmeer.
Vanaf 1979 werden de kalkfilters ten dele, en vanaf 1982 geheel vervangen
door marmérfilters. Het water, dat daar vanaf komt, is kalkrijker (zie '

tabel 2).

Tabel 2.Enkele chemische parameters van het spoelwater, dat geloosd wordt

in het Kleinmeer. (Bron: laboratorium Zuid te Breda).

1

mmol.l”
Hco; co, ca?* Mg2+ sitt pH
Filters van kalk en
kopersulfaat, gem. over 1066 34 600-625 122 643 8,1 fluctuerend
een aant., jaren
Filters over marmer 2295 102 1275 102 643 7,85 stabiel

1984
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Het Grootmeer heeft een circumneutraal tot basisch karakter. De inlaat
van carbonaathoudend water resulteert in voldoende buffercapaciteit om
de huidige zuurdepositie:te neutraliseren. Het N en P~gehalte van het
spoelwater is gering, zodat deze waterinlaat niet de enige oorzaak zal
zijn van eutrofidring.

Gedurende diverse bezoeken aan het Grootmeer werden talrijke water-
vogels (meeuwen en eenden) waargenomen. De mest van deze vogels resulteert
eveneens in een eutrofidring van het water en de bodem (guanotrofi&ring).
Daarnaast hebben waarschijnlijk nog andere bronnen een bijdrage geleverd
aan de voedingsstoffenverrijking van het Grootmeer. Volgens de beheerder
zijn in het verleden ook gierwagens in het ven gespoeld. Bovendien kan
de potentieel bemestende depositie (N, P, K) in de Kempen relatief hoog
zijn.

In de zomerperiode werd langs de oevers en: in het ven intensief gerecre-
gerd (zwemmen, roeien, surfen etc.), maar in augustus 1984 is een verbod
ingesteld om zich in of op het water te bevinden en om water of planten-
materiaal mee te nemen i.v.m. de slechte bacteriologische gesteldhieid

van het water met een verhoogde kans op botulisme.
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3.2. MONSTERPROGRAMMA
Er werd naar gestreefd om tweewekelijks water~ plus planktonmon-
sters en maandelijks bodemmonsters te verzamelen. De precieze monster-

data zijn in onderstaande tabel weergegeven.

R

Tabel 3 Monsterdata.;

jaar 1984
dag 27 12 26 09 01 14 28 12 25 09 30 13 03 17 01 15 30 12 27 10
maand 02 03 03 04 05 05 05 06 06 07 07 08 09 09 10 10 10 11 11 12

chem. analyse
watermonsters e e & e o e e e o e e e o & e o s e o

chem. analyse

bodemmonsters . . . . . . . .
microflora e o e o s e e s+ e s e e o o

microfauna e e e e e e e e e e e e e e

macrofauna water . . . . . - . . .
macrofauna bodem . = . . . . . . .
vogelwaarnemingen . . .« « .« o 4+ 4 4 4 4 4 e . . o . .

Incidenteel werden, al of niet op monsterdata, macrofyten gelnventariseerd.

3.3. WATERMONSTERS
Om een zo representatief mogelijk monster van het water in de ven-
nen te verkrijgen werden verspreid over het gehele wateroppervlak m.b.v.
een emmer een tiental submonsters verzameld in een jerrycan. Al naarge-
lang de methodiek werden in het veld dan wel op het laboratorium diverse fysische

en chemische parameters bepaald.

In het veld werden gemeten:

a de watertemperatuur m.b.v. een minimum - maximum thermometer.

b de Secchi-diepte m.b.v. een Secchi-schijf met een doorsnede van 25 cm.
¢ de luchttemperatuur m.b.v. een kwikthermometer.

d de veld-pH m.b.v. een Metrohm Herisau E-488 meter en een Metrohm

' KC1-3H electrolyt electrode.

de turbiditeit m.b.v. een Dentan model FN 5 turbiditeitsmeter.
het electrisch geleidend vermogen (E.G.V.) m.b.v. een YSI model
33SCT meter.
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Het E.G.V. is de som van het geleidend vermogen van alle opgeloste ionen.
+ 2+ 2+ _+

Dit zijn in hoofdzaak H', Na', Ca* ', Mg" , K, c17, so42' en HCO, . Het
E.G.V. uS-cm-1 is volgens een empirische formule gecorrigeerd voor de
temperatuur (T) en de pH (Vangenechten et al., 1979):

E.G.V. 18 = 10.36 + 1.53 . (E.G.V. - 0.58T) / (1 + 0.037T)
waarbij E.G.V.18 het totale electrisch geleidingsvermogen bij 18° ¢ in
uS.cm—lis.Aangezien het E.G.V. mede bepaald wordt door H+-ionen is de
geleiding door de H+-ionen van het totale E.G.V. afgetrokken. Het
E.G.V. van de overige ionen blijft over. Vooral in een zuur milieu is
de bijdrage van de H+—ionen een belangrijke factor in de geleiding.

E.G.V.c = E.G.v. 18 - 10" P® | 314 . 1000
E.G.V.c is het specifieke E.G.V. uSanr; en de constante 314 is de equi-
valente geleiding door de waterstofionen bij 18°¢.

Verder werden in het veld de weersgesteldheid, de datum en de tijd
van monstername en indien mogelijk de waterstand genoteerd.

Voor de chemische analyses werden in het veld 2 maal 100 ml water
afgefilterd over een Whatmann GF/C filter met porié&ndiameter 1,2 um en
verzameld in gejodeerde polyethyleenpotjes. In één potje werd aan 100 ml1

water 0,5 ml van een 200 mg.l--1 HgCl,-oplossing toegevoegd. Dit monster

werd gebruikt voor de autoanalyser (iA). Aan de andere 100 ml werd even-
eens 0,5 ml van een 200 mg.l_1 HgClz—oplossing toegevoegd plus enkele
korrels citroenzuur om te voorkomen dat de in het water aanwezige meta-
len zich aan de wand van het potje zouden gaan hechten. Dit monster werd
gebruikt voor de atoomabsorptie-spectrofotometerbepalingen (AAS).

Beide monsters werden zolang bewaard in een koelbox en in het labora-

o
torium diepgevroren tot een temperatuur van -27 C.

In het laboratorium werden bepaald:

a de lab-pH m.b.v. een Metrohm E-488 meter en een Metrohm KC1l-3H
electrolyt electrode.

b de alkaliniteit door 100 ml monsterwater te titreren met een 1_0,01 N
HCl-oplossing tot een pH van 4,2. Bij een pH van 4,2 zijn alle carbo-
naat- en bicarbonaationen omgezet in CO2 en H2O.

¢ de aciditeit door 100 ml monsterwater te titreren met een + 0,01 N
NaOH-oplossing tot een pH van 8,2. Bij een pH van 8,2 is alle CO2
en bicarbonaat omgezet in carbonaat.

Berekening van de alkaliniteit / aciditeit:

100 . alk = VHCl . titer HCl
100 . acid =V . titer NaOH

NaOH
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het vrije aluminium-gehalte; spectrofotometrisch m.b.v. een Hoelzle
en Chelius KG filterfotometer model 20 en volgens de chromazurol-
methode (Hoelzle & Chelius, 1980).

het asvrij-drooggewicht (AFDW). Dit werd een dag na monstername
bepaald’'en in de tussenliggende: tijd werden de Jjerrycans opgesla-' '
gen bij 4° C. De Whatmann GF/C filters met een poriéndiameter van
1,2 ym werden voor gebruik gedurende drie uur uitgegloeid bij een
temperatuur van 550° C. Na afkoelen werden de filters in een alumi-
niumbakje gewogen. Over deze filters werd 200-3000 ml water afge-:
zogen, al naar gelang de hoeveelheid seston. Dit gebeurde in duplo.
De bakjes met filters werden gedurende 16 uur gedroogd in een stoof
bij 105° C en na afkoelen werd het drooggewicht bepaald. De duplo-
filters werden bewaard voor destructie,.Na het. asgewicht bepaald te
hebben kon, door dit af té trekken van he£m5£ooggewicht;‘ﬂéf AFD
berekend worden.

het chlorofyl-a gehalte. Ook hiervoor werd 200-3000 ml water over

Whatmann GF/C filters afgezogen. De kleur van de filters werd geno-

teerd en de filters werden, dubbelgevouwen in een met aluminium-

folie omwikkeld petrischaaltje, diepgevroren bij -27° C. Aﬁn het
eind van de monsterperiode werden alle filters als volgt geanaly-
seerd:

1 de Whatmann filters werden opgerold en bij gedempt licht in met
aluminiumfolie omwikkelde 50 ml monsferbuizen gebracht.

2 vervolgens werd 7 ml 80% ethanol toegevoegd, waarna de reageer-
buizen afgesloten werden met parafilm.

3 de reageerbuizen werden geschud en vervolgens 5 min. in een wa-
terbad van 70o C gebracht om de chloroplastpigmenten te extra-
heren.

4 de buizen werden in ijs gezet.
de bovenstaande heldere vloeistof werd afgezogen en spectrofoto-
metrisch doorgemeten bij 665 nm en 750 nm tegen 80% ethanol als
standaard op een Beckmann DU spectrofotometer.

6 na aanzuren met 3 druppels 0,1 N HCl in de cuvet en mengen wer-
den de extincties opnieuw gemeten bij 665 en 750 nm.

Chlorofyl-a heeft een absorptiepiek bij + 665 nm. Deze piek wordt

ook door phaeopigmenten veroorzaakt. Als gecorrigeerd wordt voor
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deze chlorofyl afbraakproducten volgen voor het actief chlorofyl-a
' -1
(aCHL-a) en het phaeofytine (Phae) gehalte in ug.l =~ de volgende mono-

chromatische formules:

v o a

aCHL-a = VL ° 29.8 . (F 665 ~ F665)

. o __,o _ o a __a _.a

waarbij: Fogg = Eggs = Eg50 o Fges = Fges ~ Fs0

V het oorspronkelijke monstervolume (filtraat) in 1

v volume toegevoegd aantal ml ethanol (extract)

I lichtweg door cuvet in cm (lcm)

E gemeten absorptie co&fficient (<1)

. - : x R 1000 :
De constante 29.8 is gelijk aan het quotiént (=—) —— waazbij K
R-1 Kchl chl

(= 81) de specifieke extinctiecoé&fficient is.
Het verschil van de extincties van de oplossing gemeten bij 665 nm
en 750 nm is een maat voor het gehalte aan chlorofyl-a; bij 750 nm
is de chlorofyl~-a absorptie 0. Door aanzuren met 0.1 N HCl wordt

chlorofyl-a afgebroken tot phaeopigmenten. Als aanzuren geen effect

heeft hebben we alleen te maken met phaeopigmenten. De acid ratio R
o a :

(Bees/Ee6s

1.7. Het totale chlorofylgehalte is de som van het actieve chlorofyl

) is voor intact chlorofyl bij 80% ethanol als oplosmiddel

gehalte en het phaeofytine gehalte.

Opmerkingen: De chlorofyl-a en phaeofytine gehaltes in de watermons-
ters kunnen gebruikt worden om de microflora biomassa en de foto-
synthetische effectiviteit te bepalen. Het quotiént tussen het
phaeofytine en chlorofyl-a gehalte kan dienen als een aanwijzing van
de fysiologische toestand van de microflora gemeenschap (Raddum et
al., 1980).

De resultaten van de chlorofylmetingen kunnen beinvloed worden door
processen vlak voor en tijdens de extractie, zoals fysisch-chemische
processen als gevolg van cellysering (Chang & Rossman, 1982) . Ook
foto-oxidatie heeft voor kapotte cellen een chlorofyl destructie tot
gevolg. Een donkere omgeving voor de geincubeerde monsters na lyse-
ring van de celwand is dus noodzakelijk.

destructie werd uitgevoerd om de elementaire samenstelling van het
seston te bepalen. Een van de duplo filters van de data 12-3, 9-4,
14-5, 12-6, 9-7, 13-8 en 17-9 werd hiervoor gebruikt.

Door destructie met een sterk zuur worden de organische verbindin-
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gen afgebroken waardoor de nu in oplossing gebrachte ionen gemeten
kunnen worden. De destructie werd uitgevoerd in speciaal hiervoor
bestemde "bommetjes" volgens de methode van Tdlg. Het te destrueren
filter werd opgerold en in teflon-vaatjes in de bommetjes gebracht.
Hieraan werd 0,5 ml geconcentreerd perchloorzuur (Hclo4) en 0,2 ml
geconcentreerd zwavelzuur (32804) toegevoegd. Gedurende 4 uur wer-
den de bommetjes geplaatst in een stoof bij 170o C. Na afkoelen werd
het destruaat kwantitatief overgebracht in een maatkolf van 100 ml
en aangevuld met aquabidest. De vloeistof werd overgegoten in poly-
ethyleenpotjes en er werd 0,5 ml van een 200 mg.-"l“1 HgClz—oplossing
aan toegevoegd, waarna de potjes tot nader gebruik werden opgeslagen

pij -27° c.

3.4. BODEMMONSTERS

Blj de vier onderzochte systemen zijn in ieder ven op 3 lokaties
bodemmonsters genomen, nl. van minerale bodem, van bodem met veel or-
ganisch materiaal en van bodem in het midden van het ven. Het monster
van de minerale bodem en de organische bodem is genomen met een messing
steekbuis. De doorsnede van deze buis is 8 cm en op een hoogte van
14,5 cm is een opstaande rand met een handvat gemonteerd. Voor het ver-
zamelen van bodemmateriaal wordt de lege steekbuis tot aan de rand in
het te bemonsteren substraat gedrukt. De bovenkant van de buis wordt
afgesloten met een rubberen stop. Bij het omhoogtrekken van de buis
ontstaat hierin een onderdruk waardoor het zich in de buis bevindende
bodemmateriaal mee naar boven getrokken wordt. Per handeling wordt met
de steekbuis 50 cm2 bedemoppervlak bemonsterd.

De middenbodem is bemonsterd met een Birge-Ekman-bodemhapper (Birge,
1922) . Met deze bodemhapper wordt een bodemoppervlak van 225 cm2
bemonsterd.

Bij de monstername zijn in de onderzochte systemen op 10 plaatsen
minerale bodem (met een totaal oppervlak van 500 cm2), op 6 plaatsen
organische bodem (totaal oppervlak van 300 cm2) en op 4 plaatsen midden
bodem (totaal oppervlak 900 cm2) verzameld. De bemonsterde bodems zijn
per locatie (mineraal, midden, organisch) in é&én plastic zak gedaan en
meteen na bemonstering goed gemengd. De monsters zijn zo snel mogelijk

en minimaal 12 uur in een koelcel bij 4° C geplaatst.
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Ban.een deel van de bodems zijn fysisch-chemische parameters bepaald,

de rest is gebruikt voor macrofauna onderzoek (zie paragraaf 3.7.2.)

Van de bodems zijn de volgende fysisch-chemische paramgters bepaald:

redoxpotentiaal, totaal anorganisch koolstof (TIC), vochtgehalte en or-

ganisch stofgehalte. Van het bodemextract zijn bepaald: pH, alkaliniteit,
4+ 3+ 2+ 2+ 2+ 2+ +

s as s . + +
aciditeit, si , Al ,cd ,Mn ,Fe , Mg , Na, K, NH,

4 No;/ No;,

soi', ortho—POZ_, totaal-P en totaal-N.
De redoxpotentiaal is gemeten met een redoxelectrode (model EA 217
platina electrode) aangesloten op een pH/mV-meter (Metrohm E 488). De
redoxpotentiaal is op 10 verschillende plaatsem in het bodemmonster ge-
meten en de waarden zijn gemiddeld.

Het vochtgehalte van de bodem is Bepaald door + 100 g bodem 24 uur in
een stoof bij 105o C te drogen. Het gewichtsverschil geeft het vocht-
gehalte van de bodem.

De analyse van het totaal anorganisch koolstof is uitgevoerd m.b.v. een
koolstofanalysator (Oceanography International model 0524 B-AA). |
Het organisch stofgehalte is bepaald door 10 g gedroogde bodem (24 uur
bij 105° C) 3 uur uit te gloeien bij 550° C. Het gewichtsverschil geeft
het organisch stofgehalte van de bodem.

Voor de overige bepalingen is een bodemextract gemaakt. Dit is gebeurd
door 2 maal 20 g bodem in twee gejodeerde polyethyleenpotten van 250 ml
te doen. Ran beide potten is 200 ml aqua-bidest toegevoegd en de potten
zijn vervolgens 1 uur bij kamertemperatuur op een schudmachine (Gerhardt
LS 20, stand 10) gezet. Hierna zijn de duplomonsters gemengd en 5 min.
bij 5000 r.p.m. gecentrifugeerd in een Heraeus Crist model 111 labifuge.
Voor de bepalingen met de AA en de AAS is van het supernatant 2 maal

100 ml gefilterd over een Whatmann GF/C filter en verdeeld over twee
gejodeerde 100 ml polyethyleenpotten. Aan beide potten is 0,5 ml van

een 200 mg.l_1 HgClz—oplossing toegevoegd. Deze potjes zijn tot op het
moment van analyse ingevroren. De chemische analyse hiervan is beschre-
ven in paragraaf 3.5.

vVan de rest van het supernatant zijn de pH, de alkaliniteit en de acidi-
teit bepaald conform de methode beschreven bij de watermonsters (zie
paragraaf 3.3). De gemeten concentraties in de extractievloeistof zijn,
na correctie voor de blanco, omgerekend naar de concentratie van het

bodemwater.
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3.5. CHEMISCHE ANALYSES

Van de water- en bodemmonsters werden de volgende chemische para-
mwmb@uM:ﬁ“,ﬂy,uh,mﬂ,mﬂ,mh,mﬂ,miKﬂNﬁ,
cL, soi
koolstof (DOC). Van de destructiemonsters werden alleen NO., NH

-, NOS, ortho-Poz_, totaal-P, totaal-N en opgelost organisch
+

4

ortho—Poz— bepaald. De analyses werden gedaan m.b.v., de AA, de AAS en

de koolstofanalysator.,

en

1 Analyses met de Technicon I Auto-analyser.
a Silicium bepaling (Campbell, F:R; and Thomas, 1970)..
b Chloride bepaling (Technicon Auto-analyser Methodology: Industrial
Method 11 en 11-68W, O'Brien, 1962).
c¢ Sulfaat bepaling (Technicon Auto-analyser Methodology: Industrial
Method 11 en 11-68W, O!Brien,;.1962).
d Kalium en natrium bepaling vlamfotometrisch (Technicon Auto-
analyser Methodology: N-20b, 1966).
2 Analyses met de Technicon II Auto-analyser.
a Fosfaat bepaling (Stanley & Richardson, 1970).
b Ammonium bepaling met salicylaat reagens (Grasshoff & Johanssen,
1977). '
c Nitraat en nitriet bepalingen (Technicon Auto-analyser Metho- v
dology: Industrial Method 33-69W; Kamphake, Hannah & Cohen, 1967).
3 Analyses met de Beckman Model 14 Atomic Absorption Spectrofoto-
meter (De Galan, 1969; Ramirez-Munoz, 1968).
Hiermee worden calcium, magnesium, mangaan en ijzer bepaald.
4 Analyses met de koolstof analysator (Roelofs, 1983C) voor de bepa-
ling van het DOC-gehalte.
5 Analyse met de IL Video 11 AA/AE Spectrofotometer voor de bepaling

van het totale aluminium- en cadmium-gehalte.

3.6. MICROFLORA EN MICROFAUNA

3.6.1. Monstername

Om een 20 representatief mogelijk monster van het water in de
vennen te verkrijgen, werden verspreid over het gehele wateroppervlak
en tussen eventueel aanwezige vegetatie m.b.v. een emmer een tiental sub-

monsters verzameld in een jerrycan. Hieruit werd 3 maal 10 liter water
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door een planktonnet met maaswijdte 60 um gegoten. Het achtergebleven
plankton werd overgebracht in een polyethyleenpotje van 250 ml en er
werden enkele druppels 37% formaldehyde aan toegevoegd. Deze monsters
zijn gebruikt voor de kwaptitaiieve analyse.

Vervolgens werden twee glazen potten van 800 ml gevuld met water
uit de jerrycan. Hieraan werd in het veld 2 ml lugol + 10% ijsaZijn—
oplossing en een dag later op het laboratorium éen paar druppels 37%
formaldehyde toegevoegd. Eén monster werd gebruikt voor de kwantita-
tieve analyse van het nannoplankton (speciaal voor organismen <60 um)
en het andere voor de kwalitatieve analyse van deze organismen.

Voor de kwalitatieve analyse van de organismen >60 um werd vanuit
de boot een sleepmonster genomen in het open water en tussen eventueel aan-
wezige waterplanten over een lengte van ongeveer 40 m met een plankton-
net, eveneens met een maaswijdte van 60 um. Ook dit materiaal werd be-
waard in een polyethyleenpotje van 250 ml en in een koelbox naar het-

laboratorium vervoerd.

3.6.2. Kwalitatieve analyse

De verschillende sleepnetmonsters werden bekeken op de soorten-
samenstelling waarbij de relatieve abundantie voor elke soort werd
geschét. Een schatting werd gemaakt volgens de volgende codes:

1 slechts &én of enkele exemplaren.

2 een tiental exemplaren

3 freguent voorkomende soort

4 abundant aanwezige soort

5 dominante of co-dominante soort
In de tabel (bijlage 3) is gebruik gemaakt van een meer overzichte-

lijke codering, nl.:

code 1 =
code 2 en 3 = @
code 4 en 5 =0

Ook de nannoplanktonmonsters werden op deze manier verwerkt. Elk monster
werd zolang bekeken en gedetermineerd totdat geen nieuwe soorten meer gevon-

den werden.
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Hieronder volgen de belangrijkste werken die voor de determinatie gebruikt

zijn,

ZOOPLANKTON

Algemeen

Copepoda

Cladocera

Rotifera

Heliozoa

- FYTOPLANKTON

Algemeen

Blauwwieren

Chlorococcales

Chlorophyceae

Streble, H. und D. Krauter, 1973. Das Leben im Wassertropfen.
Kosmos, Stuttgart.

Harding, J.P. and W.A. Smith, 1960. A key to the British
freshwater Cyclopoid and Calanoid Copepods. Sci. Publ.
Freshwater Biol. Assoc. 18,

Leentvaar, P., 1978. De Nederlandse Kieuwpootkreeften en
Watervlooien. Wet. Med. K.N.N.V. no. 127.

Nootenboom-Ram, E., 1981. Verspreiding en ecologie van de
Branchiopoda in Nederland. RIN - rapport 81/14. Rijksinsti-
tuut voor natuurbeheer, Leersum.

Pontin, R., 1978. A key to the freshwater planktonic ald
semi-planktonic Rotifera of the British Isles. Sci. Publ.
Freshwater Biol. Assoc. 38. _

Siemensma, F.J., 1981. De Nederlandse zonnediertjes (Actino-
poda, Heliozoa). Wet. Med. K.N.N.V. no. 149.

Bellinger, E.G., 1974. A key to the identification of the
more common algae found in British frshwaters. Water Treat-
ment Examination 23 (1): 76 - 131,

Nygaard, G., 1975. Dansk Plankteplankton. Koharm, Gylden-
dalske boghandel Nordish ferlag.

Streble, H. und D. Krauter, 1973, Das Leben im Wassertropfen.
Kosmos, Stuttgart.

Huber - Pestalozzi, G., 1938. Das Phytoplankton des Sfiss~
wassers: Systematik und Biologie. 1. Algemeiner Teil:
Blaualgen, Bacterien, Pilze. Die Binnengewdisser, 16.1.
Stuttgart.

Essen, A. van, 1974. De Chlorococcales, een belangri jke
orde van de Groenﬁieren. Wet. Med. K.N.N.V. no. 100.
Heering, W., 1914. Chlorophyceae. In: Pascher, A., Die

Slisswasserflora Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz, 6.
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Diatomeae Werff, A. van der, 1975. Kiezelwieren - Diatomeeén.

Wet. Med. K.N.N.V. no. 109.

Desmidiaceae Coesel, P., 1982, De Desmidiaceeé&n van Nederland. Deel 1:
Fam. Mesotaeniaceae, Gonatozygaceae, Peniaceae.
Wet. Med. K.N.N.V. no. 153.
Coesel, P., 1983. De Desmidiaceae van Nederland. Deel 2:
Fam. Closteriaceae. Wet. Med. K.N.N.V. no. 157,
Heimans, J., 1936. Concept-determineerlijsten van Nederlandse
Desmidiaceeén. Niet gepubliceerd. |
Hinddk, F., J. Komdrek, P. Marvan, J. Ruzicka, 1975. Klic na
urcovanie, Vytrusnyck Rastlin. 1. Deil.
Lind, E. and A. Brook, 1980. A key to the commoner Desmids of
the English Lake district. Sci. Publ. Freshwater Biol. Assoc. 42.
Teiling, E., 1967. The desmids genus Staurodesmus, A taxonomic

study. Arkiv for botanik serie 2, band 6 no. 6.
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3.6.3. Kwantitatieve analyse

Dit gebeurde om de hoeveelheid biomassa, uitgedrukt in mg.l-1 te
bepalen volgens de methode van van Heusden, zie Geelen(1969). De uit 10 ..
liter geconcentreerde formolmonsters werden verder geconcentreerd door
een klein netje van planktongaas met maaswijdte 60 um tot een volume
van 4 ml in een cuvet waarin het plankton m.b.v. het Reichert omgekeerde
microscoop in de donkere kamer bij een vergroting van 106§ geteld werd.
Tevens werd de inhoud van elk organisme berekend door de organismen op
te meten. Via vermenigvuldigéen van het aantal exemplaren per soort met
de gemiddelde inhoud van die soort werd de biomassa in mg.l-l verkregen.

Vanuit de lugolpotten werd 3 maal 100 ml overgebracht in cuvetten
met een opzetkoker. Deze cuvetten bleven 's nachts staan zodat het nan=
noplankton de gelegenheid kreeg om te bezinken, waardoor het geconcen-
treerd werd tot een volume van 4 ml. Het kleine en het zeer fijne mate-
riaal (b.v. ¥ algen) kon zo m.b.v. het Reichert omgekeerde microscoop
geteld worden bij vergrotingen van resp. 250 en 755x., Op dezelfde

manier als bij de 10 liter monsters werd de biomassa in mg.lm1 berekend.
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3.7. MACROFAUNA

3.7.1. Monstername van de macrofauna in het water

De macré6fauna van het water werd bemonsterd met behulp van een
standaard-schepnet (maaswijdte 1x1 mm, vangopening 30x20 cm en lengte
45 cm ). De verkregen macrofauna werd in plastic zakken vervoerd naar
het laboratorium.

Er werd geprobeerd elk ven op identieke wijze te bemonsteren.
Dit was niet geheel mogelijk. De vennen verschillen immers in diepte,
vegetatie en omtrek. In elk ven werd op vier verschillende plaatsen
gemonsterd, om een zo representatief mogelijk beeld van de macrofauna
te krijgen. Deze vier plaatsen werden daarvoor op een ruime afstand
van elkaar gekozen. Op elke monsterplaats in het ven werd een transect
van + 10 m bemonsterd. Soms was het transect geringer van omvang, om-
dat een grotere hoeveelheid organisch materiaal op de bodem ook
werd meegenomen bij het vangen van de macrofauna. Zowel het water in
de oeverzone, het water aan de oppervlakte als het dieper gelegen wa-
ter tot aan de bodem werd . bemonsterd . De oeverzone en de bovenste
waterlaag werden met korte, snelle voorwaartse bewegingen bemonsterd
en het dieper gelegen water tot aan de bodem met diepe, lange halen.
De maximale diepte in de transecten bedroeg + 1 m .

De watermonsters werden op het laboratorium volledig onderzocht op

macrofauna.

3.7.2. Monstername van de macrofauna in de bodem

In de vier onderzochte systemen zijn op acht data (zie tabel. 3
monsterdata ) kwantitatieve macrofauna-bodemmonsters genomen. Dit
is gebeurd volgens de methode beschreven in paragraaf 3.4. Van deze
bodemmonsters zijn eerst diverse fysisch-chemische parameters bepaald.
Het overige materiaal van het monster is gebruikt voor de kwantita-
tieve analyse van de macrofauna. Daar de hoeveelheid bodem , ge-
bruikt bij de fysisch-~chemische bepalingen, in vergelijking met de
overgebleven bodem relatief klein is, kan deze verwaarloosd worden
bij het berekenen van de ¥gtanding crop" van de macrofauna.

Tot aan het uitzoeken zijn de bodemmonsters bewaard in een koelcel
bij 4° C. De bodem is -over een zeef met een maaswijdte van 0,5 mm
uitgespoeld. Er is getracht alle macrofauna, zonder optische hulp-
middelen, in witte bakken uit te zoeken. De macrofauna is per monster-
punt en per locatie geconserveerd en grotendeels gédetermineerd ( zie

paragraaf 3.7.3. }.
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| Daar het aantal gevangen exemplaren van Chironomidae en Oligoehaa-
ta op'ééﬂ locatie van een sYsteeh efg gfoot kan zijn, is soms met sub-
monsters gewerkt. Dit betekent, dat de helft of een kwart van die dier-
groep gedetermineerd is en dat de rest geteld ' &s. De verhouding van de
gedetermineerde exemplaren is omgerekend naar het totale aantal exem-
plaren. Gezien de geringe afmetingen van de Nematoda zijn deze niet
kwantitatief verzameld. Wel zijn deze wormen bij het minimum aantal ge-
vonden taxa meegeteld.

Na determinatie of scheiding op groep is van groepen macrofauna
het asvrij drooggewicht bepaald. Hiervoor is de macrofauna eerst 6
uur bij 105° ¢ gedroogd en vervolgens 3 uur bij 550° ¢ uitgegloeid.
Het verschil tussen drooggewicht (DW) en asgewicht (AW) geeft het as-
vrij drooggewicht (AFDW). Het asvrij drooggewicht is een maat voor de

hoeveelheid organisch materiaal.

3.7.3. Conserveren en determineren

De macrofauna is direkt na het uitzoeken geconserveerd in 70%
ethanol. De Plathelminthes zijn levend gedetermineerd. De Hydracarina
werden geconserveerd in Koenicke (glycerine:azijnzuur:water=5:2:3).
Wanneer er veel exemplaren in een potje zaten, werd de ethanol mins-
tens &&n maal ververst. Na tellen of determineren is ook steeds de
ethanol vervangen. Determinaties geschiedden m.b.v. een binoculair
of, indien nodig, onder een microscoop.

Voor de detérminaties zijn de volgende sleutels gebruikt:

Algemeen: Brohmer,P.,1979.Fauna von Deutschland. Quelle u. Meyer,
Heidelberg, 581 pp.
Macan,T.T., 1975, A Guide to freshwater invertebrate
animals. Longﬁan, London, 118 pp.

Oligochaeta: Brinkhurst,R.0., 1971. A guide for the identification
of British aquatic Oligochaeta. F.B.A.,Scient. Publ.
no.22, 55 pp.

Hirudinea: Dresscher,Th.G.N. ,Engel,H.&Middelhoek,A.,1960. De Neder-
landse bloedzuigers (Hirudinea). KNNV no.39, 60 pp.

Gastropoda: Gloer,P., Meier-Brook,C.& Ostermann,0., 1980, Slisswasser-
mollusken. Deut. Jugendb. Naturbeob., Hamburg, 74 pp.
Janssen,A.W., de Vogel,E.F.,1965. Zoetwatermollusken van
Nederland. Nederl. Jeugdb. Natuurst., Amsterdam, 160 pp.
Macan,T.T., 1977. A key to the British fresh- and brackish
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water Gastropods. F.B.A., Scient. Publ. no.l13, 46'pp.

Ephemeroptera:Gijssels,R., 1966. Haftenlarvetabel. Belg. Jeugdb.
Natuurst., Gent, 25 pp.
Macan,T.T., 1970. A key to the British species of Ephe-
meroptera with notes on their ecology. F.B.A., Scient.
Publ. no.20, 68 pp.

Odonata: Aguesse,P., 1968, Les Odonates de 1l'Europe occidentale,
du Nord de l'Afrique et des Iles Atlantiques. Masson
et Cie: 206-248,
Franke,U., 1979. Bildbestimmungsschliissel mitteleuro-
paischer Libellen-larven (Insecta: Odonata). Stuttgarter
Beitr. Naturk. 333: 1-17,
Gardner,A.E., 1955. A key to the larvae of the British
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3.7.4. Minimumareaalbepalingen

Om een indruk te krijgen van het aantal bodemmonsters, dat
nodig is voor een representatief beeld van de macrofauna in de
bodem, zijn naar analogie van Leuven (1981) en Bijlmakers (1983)
minimumareaalbepalingen uitgevoerd. Er werd niet geﬁerkt volgens
de methode van Braun-Blanquet, waarbij het monéteroppervlak steeds
verdubbeld wordt. Het aahtal te nemen bodemmonsters wordt bij deze
methode al snel zo groot, dat het uitzoeken ervan meer dan drie
weken gaat kosten.

Voor de bepalingen werden op de eerste monsterdatum in alle
vennen een groot aantal bodemmonsters genomen m.b.v. de steekbuié
en de Birge-Ekman-bodemhapper. Alle monsters werden afzonderlijk
uitgezeefd en uitgezocht.

Vervolgens werd voor elke locatie het gemiddelde aantal individuen
en taxa bepaald, evenals het totaal aantal taxa in de monsters.

De minimumareaalbepalingen zijn verwerkt in bijlage 10, 11 en 12,
Op basis van deze grafieken is gekozen voor 10 steekbuis-
monsters in minerale bodem, 6 steekbuismonsters in organische bodem

en 4 monsters met de bodemhapper uit het midden van de vennen.

Voor enkele locaties kon niet het minimumareaal bemonsterd worden.
Een groter aantal bodemmonsters gaat in dergelijke situaties echter
gepaard met een onevenredig langere uitzoektijd. Omdat regelmatig
gemonsterd is, geven de resultaten ook in dergelijke situaties een
redelijk beeld van de bodemfauna. _

De faunasamenstelling is niet constant, maar verandert door
het seizoen heen. Daarom is het eigenlijk nodig om op elke monster-
datum minimumareaalbepalingen uit te voeren. De bepalingen zijn ech-
ter vroeg in het jaar uitgevoerd. Het aantal individuen is dan lager
dan in het voorjaar en de zomer. Uit onderzoek van Dederen et al
(1982) is gebleken, dat het minimumareaal kleiner wordt, naarmate
het aantal individuen groter wordt. Op grond daarvan is aangenomen,
dat het aantal monsters toereikend is, om een redelijke indruk te

krijgen van de macrofaunasamenstelling in de bodem.

3.8. VISSEN EN AMFIBIEEN

Gedurende het voorjaar en de zomer werden alle vennen m.b.v.
een schepnet geinventariseerd op eilegsels, larven, Jjuvenielen en
adulten van amfibieé&n. Tijdens deze inventarisaties zijn ook alle

waargenomen vissoorten genoteerd. Om een goede indruk te krijgen
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. van de vissamenstelling, zijn alle vier de vennen eenmalig en gedu-,
rende de gehele dag met een groot vistuig bemonsterd. Hierbij is
gebruik gemaakt van een schep- en kruisnet, twee staande netten met
wargarens (knoopafstand 7 cm), twee tweevleugelige fuiken (hoepel-
hoogte 55 cm) en een zegen met kuil (45-2 m).

Voor een uitvoerige beschrijving van de inventarisatie-methoden voor
vissen (en amfibie&n) wordt verwezen naar Christiaans (1983) en

Oyen (1984).

3.9. VOGELS

De watervogels op en rond de vennen zijn kwalitatief gelnven-
tariseerd. In tabel 3 worden de data gegeven,.waarop de vogelwaar-
nemingen betrekking hebben. De vennen zijn meestal tweewekelijks
gedurende een korte tijd bezocht. Door alle waarnemingen te combi-

neren wordt een redelijk beeld van de aanwezige watervogels gegeven.

3.10. MACROFYTEN

De vennen zijn gedurende 1984 door Drs.G.,H.P.,Arts, Drs.L.H.T.
Dederen, Prof.C.den Hartog, Drs.R.S.E.W.Leuven, J.G.M.Roelofs, J.A.
v.d.Velden en P.J.M.Verbeek incidenteel onderzocht op macrofyten-

samenstelling. Alle waargenomeni.soorten zijn gecombineerd tot é&én

lijst.

3.11, HISTORISCH ONDERZOEK

Parallel aan het veld- en laboratoriumwerk werd ook historisch
onderzoek verricht. Hiertoe werden de archieven van de Vereniging tot
Behoud van Natuurmonumenten in Nederland ('s Graveland), het Rijks=
instituut voor Natuurbeheer (Leersum) en Staatsbosbeheer (Utrecht) en
talrijke publicaties onderzocht op bruikbare gegevens. Door historische
data van de vier vennen te vergelijken met de huidige gegevens, kan
worden aangegeven welke veranderingen er zijn opgetreden in de water-
kwaliteit, flora en fauna., In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van
de geraadpleegde literatuur. In deze tabel wordt tevens vermeld op

welke gegevens deze literatuur betrekking heeft.
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Tabel 4. Een overzicht van de beschikbare literatuur over

de onderzochte vennen.
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Bijlmakers, 1984 . . . .
Bronnen et al, 1977 . . . .
Buskens, 1983 .. . . .
Christiaans, 1983 . . . . .
Cools & Cools, 1980. . . . .
van Dam & Kooyman van
Blokland, 1978 . . . . . .
van Dam et al, 1981 . . . .
van Dam, 1980; 1983 . . . . . . . . .
Deinum, 1936 . .
van Donselaar, 1957 . .
Eeken, 1985 . . . . .
Gemeente Vessem, 1984 . .
Glas, 1957 . . . .
Glas, 1959 N .
Glas & Peters, 1959 . .
van de Griendt, 1933 . - .
Heijligers, 1985 . . . . . .
van Heum, 1919 . .
Heusden & Meijer, 1949 . . .
Hirschfeld, 1923 . .
Hofman & Jansen, 1985 . . . .
van Kessel, 1983; 1984 . .
Klink, 1983 . .
Koster, 1942 . .
Kwakkestein, 1977 . .
Leuven, 1984 . . .
Lorié&, 1918 . . .
Lidsling, 1976 “ .
Moller Pillot, 1957 . .
M3rzer Bruyns &
Passchier, 1943 . .
M3rzer Bruyns, 1955 . .
Natuurwetenschappeli jke
Commissie, 1973 . .
Ned. Jeugdb. Natuur-
studie, 1944 . .
Oyen, 1984 . .« . . . .
Piek, 1975 . .
Roelofs, ongepubl, data . . - .
Schoof~van Pelt, 1973 N N . .
Sissingh, 1941--1943 . . B .
Sleen, 1918 . .
Sloff, 1928; 1942 . .
Staatsbosbehesr, 1972 . .
van Steenis, 1923 . .
Swinkels, 1983 . . . .
Thijsse, 1921; 1927; 1937 . .
der Tombe, 1911 . .
Vanhemelrijk,, 1985 . B . . . .
van der Veer, 1954; 1955;
1956 B . . .
van der Velden et al, 1984 . .
van der Velden &
Verbeek, 1984 . .
Ver. Beh. Natuurmon., 1960 . .
Verschoor, 1977 . . .
van der Voo, 1957 . .
Westhoff & van Dijk, 1951 . .

Westhoff & van der Voo,
1958 . .




4, RESULTATEN

Allereerst worden de water- en bodemkwaliteit van de vennen be-
handeld aan de hand van de in het veld en in het laboratorium verkregen
gegevens van de verschillende fysisch-chemische parameters.Verder wordt
er gepoogd deze parameters te correleren met de resultaten van het micro-
flora-,microfauna- en macrofauna onderzoek.Tenslotte wordt er nog enige
aandacht besteed aan vis-,amfibie- en vogelwaarnemingen en de macrofyten-
samenstelling van de vier vennen.De grafieken en tabellen,waarnaar ver-

wezen worden,zijn deels opgenomen in de tekst,deels in de bijlagen.

4.1, WATERKWALITEIT
' Uit historische gegevens (figuur 4) blijkt het volgende: in het
Galgeven lag de pH tot de jaren zestig rond de 5 en zakte toen snel tot
het huidige niveau van 3,3. Gepaard met deze daling nam de alkaliniteit
af en deze is nu al een aantal jaren O. Ook in het Staalbergven trad
naast een pH-daling van rond de 5 aan het eind van de jaren vijftig tot
een huidige van 3,7, een afname van de alkaliniteit op. In het Groot Huisven
lag de pH aan het eind van de jaren veertig rond de 4.7,fluctueerde sterk

en bereikte zijn laagste waarde van 3.5 rond 1980, Dit jaar werd een
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Figuur 4. Tijdreeksen voor de zuurgraad en alkaliniteit van de
onderzochte vennen., De waarden in de grafieken zijn jaargemiddelden.

Voor de basisgegevens wordt verwezen naar Kersten(1985 a , b).



- 28 -

gemiddelde waarde van 4,8 gemeten. De alkaliniteit daarentegen is blijven
dalen en is bijna afygenomen tot O.

De fluctuaties, die zich in de grafieken voordoen, zijn voor een groot

deel te wijten aan de verschillende manieren waarop de‘pH in de loop der
jaren bepaald werd. De trend in de grafieken van het Galgeven, Groot Huisven,
en het Staalbergven is echter gelijk en toont een duideliijke afname van de
pPH en de alkaliniteit. In het Grootmeer, het enige niet verzuurde ven, is de
pH vrij constant gebleven, terwijl de alkaliniteit is toegenomen. De fluctu-
aties in de alkaliniteit worden veroorzaakt door de inlaat van spoelwater

van kalkfilters ( zie paragraaf 3.1. ).

De gegevens van de pH ( wanneer er gesproken wordt over pH, zijn steeds
de waarden van de veld-pH aangehouden ), alkaliniteit.en aciditeit van 1984
staan in figuur 5. De pH van het Galgeven lag dit jaar rond een gemiddelde
waarde van 3,5. De alkaliniteit is O, hetgeen wil zeggen dat het Galgeven
geen (bi)carbonaat buffercapaciteit meef bevat. De input van Ht-ionen via
de neerslag leidt tot een verschuiving van het evenwicht van de reactie:

2H* + €042~ &= Ht + HCO3™ &= H,0 + coot

naar rechts. Carbonaat en bicarbonaat worden omgezet in COj. Deze toename
in de COy-concentratie gaat gepaard met een toename van de aciditeit. De
aciditeit is dan ook het hoogst in het Galgeven. De pH van het Staalbergven
vertoont, net als die van het Galgeven, weinig fluctuaties en heeft een
gemiddelde waarde van 3,7. De pH is niet, zoals verwacht werd in de zomer
ten gevolge van waterinlaat en/of recreatie en de hiermee gepaard gaande
toevoer van bufferstoffen gestegen. Een verschijnsel dat zich in voorgaande
zomers wel voordeed. Het lijkt erop of eind januari nog enige buffercapaciteit
aanwezig ig, maar dit monster werd vanuit de oever onder ijs verkregen.
In de rest van het jaar is de alkaliniteit 0., De aciditeit stijgt in de zomer
tot een waarde van 0,5 meq.l"l. Het Groot Huisven heeft een gemiddelde pH
van 4,8. Tot half juni schommelt de pH rond de 4,3, stijgt dan tot een
maximum van 6,2 in de herfst en daalt vervolgens weer tot waarden welke
gemeten werden in het begin van 1984. Ook de alkaliniteit begint in juni
te stijgen, terwijl de aciditeit begint te dalen. De alkaliniteit daalt in
november weer. De pH van het Grootmeer vertoont in de loop van het jaar
grote fluctuaties. De gemiddelde waarde is 8,1. De buffercapaciteit van het
water is hoog, hetgeen mede veroorzaakt wordt door de reeds genoemde water-
inlaat ( zie paragraaf 3.1. ). Door de inlaat van (bi)carbonaat houdend
water kan de buffercapaciteit redelijk constant gehouden worden en de

potentielé verzurende depositie blijkbaar voldoende geneutraliseerd worden.
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Bij vergelijking van figuur A en figuur B blijkt dat er een klein

verschil bestaat tussen de pH gemeten in het veld en de pH gemeten in het

laboratorium. Dit wordt enerzijds veroorzaakt door het schudden van het water

tijdens het transport, waardoor CO, in de oplossing gaat en zo van invloed
is op de pH, anderzijds levert de activiteit van het fytoplankton een bij-

drage aan deze pH-veranderingen van het watermonster.

Het electrisch geleidend vermogen (E.G.V.) wordt bepaald door de totale

som van de anionen en kationen. Het E.G.V. gekorrigeerd voor de temperatuur

(E.G.V.1g8) is weergegeven in figuur 6A en het E.G.V. gekorrigeerd voor de

temperatuur en voor de ut-concentratie (E.G.V..) in fiquur 6B.
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Figuur 6,

vier vennen.

Het E.G.V. gekorrigeerd voor de temperatuur (A) en het E.G.V._

gekorrigeerd voor de temperatuur en de H'-concentratie (B) van de



Wanneer de Ht-concentratie hoog is in een ven, dan is het E.G.V.. aanzien-
lijk lager dan het E.G.V.jig. Dit is het geval in het Galgeven en het Staal-
bergven. Het E.G.V., en het E.G.V.yg van het Groot Huisven en het Grootmeer
komen redelijk met elkaar overeen.

Wanneer het E.G.V.1g van de vier vennen onderling met elkaar vergeleken
wordt, blijkt dit hoger te liggen voor het Grootmeer dan voor het Galgeven
en Staalbergven en beduidend hoger te liggen vergeleken met het Groot
Huisven. Het korrigeren van het E.G.V.18 voor de Ht-concentratie heeft als
gevolg dat het E.G.V.. van het Galgeven en Staalbergven op het zelfde
niveau komt te liggen als het E.G.V.. van het Groot Huisven. Het E.G.V._, van
het Galgeven en het Staalbergven fluctueert sterk vergeleken met het E.G.V.c
van het Groot Huisven. Het E.G.V.c‘van het Grootmeer vertoont weinig
schommelingen en is aanmerkelijk hoger dan het E.G.V.., van de drie andere

vennen.,

Opgelost stikstof kan in verschillende vormen aanwezig zijn, namelijk
als voor de planten opneembare voedingsstoffen NO3~/NO2~ en NH4+(opgelost
anorganisch stikstof= het DIN) of als afbraakproduct van organisch materiaal,
het opgelost organisch stikstof (DON). NO3~/NOy~, NH4+ en het totale stikstof
gehalte (t-N) worden gemeten met de autoanalyzer. Het DIN wordt berekend uit
de som van NO3~/NO3~ en NH4+ concentraties(zie figuur 8B). DON wordt berekend
door DIN van t-N af te trekken(zie figuur 8C). Als gevolg van verzuring
treden grote veranderingen op in de stikstofhuishouding. Ammonium wordt de
dominante stikstofbron. In wateren met een lage pH kan ammonium accumuleren
door de hoge input van NH4+ via de neerslag, door de afname van de nitrificatie
en door het verschuiven van het pH-afhankelijk evenwicht van ammoniak en
ammonium in water. Verder kunnen veranderingen in de primaire productie
(fytoplankton en macrofyten) en decompositieprocessen gevolgen hebben voor het
anorganisch en organisch stikstofgehalte in het water.

Figuur 7A toont dat de ammoniumconcentratie in de zure wateren inderdaad
hoger is dan in het basische Grootmeer. De NH4+-concentratie van het Galgeven
is tot juli vrij constant, maar neemt dan geleidelijk toe. In het Staalbergven
en Groot Huisven daalt de NH4+-concentratie in de zomer. In het najaar stijgt
de NH4+-concentratie voor het Groot Huisven tot zijn beginwaarde, terwijl de
NH4+-concentratie in het Staalbergven in augustus even weer stijgt, maar
vervolgens weer daalt tot zomerwaarden. De stijging in augustus wordt waar-
schijnlijk veroorzaakt door de waterrecreatie, die in het Staalbergven plaats-
vindt in de zomermaanden. De uitscheiding van urine heeft als gevolg dat de

- + s s
NH4+-concentratie stijgt. De NH4 —-concentratie in het Grootmeer is gedurende
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Figuur 7. De ammoniumconcentratie(A) en de nitraat/nitrietconcentratie(B)

van de vier vennen.

het hele jaar vrij constant. Wanneer figuur 7A en 7B vergeleken worden, valt

op dat de ammoniumconcentratie hogere waarden bereikt dan de nitraat/nitriet-
concentratie(zie tabel 5). Het verschil tussen de NH4+—concentratie en NOQ_/NOZ_—
concentratie is in het Staalbergven echter vrij klein. De N03-/N02_—concentratie
is in het Staalbergven wel veel hoger dan in de drie andere vennen. In het
Staalbergven neemt de N03_/N02—-concentratie toe, wanneer de NH4+-concentratie
afneemt. Hier wordt dus NH4+ door nitrificatie omgezet in NO3—/N02‘. Het Groot
Huisven vertoont deze negatieve correlatie niet. Een sterke daling van de NH4+-

concentratie in de zomer heeft niet als gevolg dat in de zomer de NO3_/N02_-
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‘concentratie toeneemt. De afname van ammonium in het Groot Huisven kan
veroorzaakt worden door de bloei van fytoplankton en macrofyten in de zomer,
Qaardoor er meer ammonium opgenomen wordt. Nitrificatie kan ook een oorzaak
zijn, maar het gevormde nitraat/nitriet kan worden opgenomen door fytoplankton
en macrofyten of denitrificeren. Indien deze processen een belangrijke
bijdrage leveren aan de stikstofcyclus, hoeft nitrificatie van ammonium niet
gepaard te gaan met een nitraat/nitriet toename. Door een lage biologische
activiteit in het Staalbergven wordt er weinig nitraat/nitriet opgenomen

en kan dus de nitraat/nitriet concentratie door nitrificatie stijgen.

Opvallend is de overeenkomst tussen figuur 7a (ammoniumconcentratie) en
figuur 8B (DIN). Hieruit blijkt weer de geringe bijdrage van nitraat/nitriet
voor het totale anorganische stikstof in het water. Figuur 8C toont dat in
het Galgeven, Staalbergven en het Groot Huisven alleen in het vroege voorjaar
en de late zomer DON aanwezig is. -In de late zomer bereikt het DON wel veel
hogere waarden dan in het vroege voorjaar. De piek in de nazomer wordt ver-
oorzaakt door het afsterven van organismen die in de zomer tot ontwikkeling
zijn gekomen. In het Grootmeer wordt gedurende het hele jaar opgelost
organisch stikstof gemeten. Ook in de nazomer bereikt het DON in het Grootmeer
2ijn hoogste waarden.

Het totale stikstofgehalte (figuur 8A) kan met de autoanalyzer gemeten
worden of uit de som van DIN en DON berekend worden. Het DIN blijkt echter
soms hoger te zijn dan het t-N. Dit verschil is te wijten aan een onvolledigé
destructie tijdens de bepaling van het totale stikstofgehalte in water.

Wanneer dit verschil zich voordoet, wordt DON gelijk gesteld aan nul.

Het ortho-fosfaat gehalte (figuur 9A) is in de vier vennen het hoogst
aan het begin van het jaar en neemt ten gevolge van opname door primaire
producenten af. Ban het eind van het jaar neemt de concentratie weer toe.
In het staalbergven is de ortho~PO43- concentratie het laagst en was zelfs
2en aantal keren niet te meten. Figuur 9B geeft een beeld van het totale
fosfaat gehalte. Dit kan berekend worden door ortho—PO43— en opgelost organisch
fosfaat (DOP) op te tellen of kan worden gemeten door de autoanalyzer.

3= van t-p

Het totale fosfaat gehalte (t-P) is hier gemeten, waarna ortho-PO,
is afgetrokken en zo DOP verkregen is. De zure vennen vertonen voor t-P weinig
fluctuaties in de loop van het jaar. In het Grootmeer daarentegen loopt de

t-P concentratie aan het eind van de zomer op ten gevolge van enerzijds

afbraak van plantaardig materiaal, anderzijds wordt er minder fosfaat opgenomen

door de primaire producenten.
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Figuur 9. Het ortho-PO,

gehalte (A), het totale fosfaatgehalte (B)

en het opgelost organisch fosfaatgehalte (C) van de vier onderzochte vennen.

Het opgelost organisch fosfaatgehalte (DOP, figuur 9C) ligt in de

drie zure vennen gemiddeld beneden de 0,5 pmol.l'l. Het Grootmeer heeft

een gemiddelde DOP-waarde van 0,7 pmol.l-l. Dit wordt

veroorzaakt door het

feit dat in een zuur milieu een verminderde afbraak van organisch materiaal

plaatsvindt. De figuren DOP en t-P lijken op elkaar, omdat het t-P voornameli jk

bestaat uit opgelost organisch fosfaat.
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De Cl~ concentraties (figuur 10A) zijn in alle vier de vennen vrij constant.
De concentraties lopen wel voor de vier vennen sterk uiteen (zie ook tabel 5).
In het Staalbergven is de concentratie het hoogst en in het Galgeven het
laagst. Het Groot Huisven ligt voor de Cl~ concentratie boven de waarden
van het Galgeven en onder het niveau van het Grootmeer.

De SO42_ concentratie is in het Staalbergven en het Galgeven het hoogst,

terwijl het Groot Huisven onder het niveau van het Grootmeer blijft.

Het organisch C dat in het water opgelost is (DOC), wordt weergegeven
in figuur 11. In alle vier de vennen treden er sterke fluctuaties op. Er zijn
globaal gezien twee pieken waar te nemen, &&n in het voorjaar en &&n in de
zomer. Verder valt op dat in het voorjaar het Galgeven een zeer hoge DOC-
gehalte heeft en vervolgens daalt in de zomer en in het najaar. In juni zijn

de DOC-waarden voor het Grootmeer en het Staalbergven opvallend hoog.
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Figuur 10. De Cl~ concentratie (A) en de SO42- concentratie (B) van de

vier vennen.
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Figuur 11. Het opgelost organisch koolstof van de vier onderzochte

vennen,

Wat betreft de concentraties van de kationen Ca2+, Mg2+ en Si4+ (zie figuur 12)
is er een duidelijk niveauverschil waar te nemen tussen het basische Grootmeer
en de drie zure vennen. In het Grootmeer zijn deze concentraties namelijk

veel hoger. Tevens vertoont het Grootmeer aanzienlijke fluctuaties, terwijl

2+ in de drie zure vennen redelijk constant blijft

2+_

het niveau van Ca2+ en Mg

4+ alleen aan het eind van de zomer toeneemt. De hogere Ca

en dat van Si
concentratie in het Grootmeer wordt verklaard door de kalkrijke waterinlaat.
.De fluctuaties in het Si4+-gehalte van het Grootmeer kunnen deels gerelateerd

worden aan de ontwikkeling van diatomee¥n en kranswieren,

Het Na+-geha1te(figuur 13a) is gedurende het hele jaar vrij constant
in alle vier de wateren. De Na'-concentratie is in het Staalbergven het
hoogst.en in het Galgeven het laagst. Dit gold ook voor de Cl~ concentratie.
De figuren van Na+ en Cl~ komen sterk met elkaar overeen..Na’ komt in het
water voornamelijk voor samen met Cl . De K'-concentratie (figuur 13Bi
is in het Staalbergven het hoogst. De concentratie van het Galgeven ligt
op het zelfde niveau als die van het Groot Huisven en de K -concentratie
van het Grootmeer ligt onder dit niveau. Door ontwikkeling van macrofyten
in de zomer in het Grootmeer en het Groot Huisven daalt de K*-concentratie

in de zomer voor deze twee vennen.
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Figuur 13, De Na+—concentratie (A) en de K+-concentratie (B) van

de vier onderzochte vennen.

l3+ d2+

De (zware) metalen A en Mn2+ bereiken hogere concentraties

, C
in verzuurde systemen als gevolg van mobilisatie wvanuit het sediment of

de directe omgeving (figuur 14). Beneden pH 4,5 gaat het Al3+ grotendeels

als oxy-aluminium(A1203H2+)- en als aluminohydroxyl(Al(OH)2+)-ionen in
oplossing. Boven pH 8,0 komt een redelijke hoeveelheid aluminaat(HA1204-)-
ionen voor (Hutchinson, 1957). Het totale Al3+-geha1te bereikt de hoogste
waarden in het Galgeven en het Staalbergven en vertoont in deze twee vennen
flinke fluctuaties. De A13+—concentratie in het Groot Huisven ligt niet ver
boven de concentratie van het Grootmeer. ca?t geeft ongeveer een zelfde beeld

2+ valt op te merken dat de concentraties in

te zien als het Al3+. Voor Mn
het Staalbergven het hoogst zijn en in het Grootmeer het laagst zijn, echter

het niveau van het Groot Huisven benadert hier het Mn2+-niveau van het Galgeven.



- 40 -
[ o2
t:-‘\.v‘ O-- --49 ¢AlLesvin
‘ O====""""0 §TAALBERS VBN
- Gaso1 MulcvEN
909 \s\ 'n‘ a . .
A g N W — —@ SreetHEIR
4 h‘ a o b \
O. " 0 /7 0 Y
(o] g 3 J
beo 1 Oerncese O . '_o,,o -} " I. A
o A ! P
1 ' o
°.. Vgt
L TR Y
- v 0
T LI
ed *<e—o .
.__._——/ ~o
‘ I-\:\ .\o/ \ )
) ‘t‘l,‘ﬂ ~
-———:;:;ﬂlzl/'\i’ ‘I—l\.,:>~'9' X o Y=g
3 - m A - T3 TS T W 35 - N
Ca**
jarmat V7
D“ a
.a- D— - A
4 u-- - 'D <. ~ 5
osle - 8 NI, - o. S <o-- g
o
‘o’ 4
13
3
oo ¥+ ?
: 3
3
. »
/Ne LR
o2 - e N o
® \' -b.....o_..%’l shu_n
o/ —./0\./o>' .0y
. om
i S i OOV N
T F M A M _J T A s 0 X

et
[
. o..

Qenn Q--0---:.0-+ 0 O.g.--0 0

T0-. 3
. o
¥ PR

I

a
O~~~ .g o P -
--0-0---22g~n--9-g-o--0
. .___.__._.’—. 9_._ a

7N
N
[ ]

™

»

N LT a
-g—9 \.‘. - E -e
L s —g-tU-py g M-y g -n_gg
3

D
{]l‘/

o-o0-0+,
[w]
~e _..-.‘.
L) 3 - b )
™

Figuur 14, De totale Al
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en de an+

—concentratie (B)
-concentratie (C) van de vier onderzochte vennen.
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de vier onderzochte vennen.

13+, ca?t 2

De (zware) metalen A en Mn * bereiken hogere concentraties

in verzuurde systemen als gevolg van mobilisatie vanuit het sediment of

de directe omgeving (figuur 14). Beneden pH 4,5 gaat het Al3+ grotendeels
als oxy—aluminium(A1203H2+)— en als aluminohydroxyl(Al(OH)2+)—ionen in
oplossing. Boven pH 8,0 komt een redelijke hoeveelheid aluminaat(HA1204—)-
ionen voor (Hutchinson, 1957). Het totale A13+-gehalte bereikt de hoogste
waarden in het Galgeven en het Staalbergven en vertoont in deze twee vennen
flinke fluctuaties. De A13+—concentratie in het Groot Huisven ligt niet ver
boven de concentratie van het Grootmeer. Cd2+ geeft ongeveer een zelfde beeld
te zien als het A13+. Voor Mn2+ valt op te merken dat de concentraties in
het Staalbergven het hoogst zijn en in het Grootmeer het laagst zijn, echter

: 2+
het niveau van het Groot Huisven benadert hier het Mn" -niveau van het Galgeven.
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Schommelingen in de Al3+—concentraties kunnen veroorzaakt worden door slechts

geringe pH-veranderingen.
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Figgur 15, De Fe3 -concentratie van de vier vennen.

In alle vier de wateren neemt het opgelost Fe3+-gehalte in de zomer
toe (zie figuur 15 ). In het Galgeven en het Staalbergven is het gehalte
hoger dan in het Grootmeer, omdat in zuur milieu FeS in oplossing gaat.

De hoge waarden die in het Groot Huisven zijn gevonden, zijn te wijten aan

+
het dystrofe karakter van het water. Fe3 komt gebonden aan humuszuren voor.

3+

In de zomer wanneer de temperatuur stijgt, gaat Fe in oplossing. Daardoor

vertoont Fe3+ in het Groot Huisven in de zomer een sterke stijging.

In tabel 5 zijn de gemiddelde waarden over 1984 van verschillende

fysische en chemische parameters weergegeven. In de zure wateren is dus het

- - + -
gehalte aan NO4y /NO2~, NH, , K+, SO 2 (uitgezonderd het Groot Huisven), Al3+
3 2 4 4

Cd2+, Mn2+

aan Ca2+, Mg2+ en Si

en Fe3+ hoger dan in het Grootmeer. Daarentegen is het gehalte
4+ hoger in het basische Grootmeer dan in de drie zure
vennen. Sommige parameters zijn niet gerelateerd aan basisch of zuur milieu,
zoals Na+ en C17, Ook valt op te merken dat in zuur water de totale anionen-

en kationenconcentraties lager zijn dan in basisch water. Voor elk ven moet

wel gelden dat er electroneutraliteit is, dat wil zeggen dat de som van anionen
gelijk moet zijn aan de som van kationen. Er is echter in alle vier de vennen

. een overschot aan kationen. Een oorzaak hiervan is dat niet alle
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Tabel 5. De gemiddelde waarden over 1984 van fysische en chemische parameters met

hun standaardafwijking van elk ven.

parameter eenheid Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer
pH 3,5%0,2 3,7% 0,3 4,8 0,8 8,1 ¥o0,6
Alkaliniteit meq.1”! 0 0 0,04 ¥ 0,06 1,27 %0,3
Aciditeit  meq.1"! 0,46 £ 0,17 0,39 * 0,23 0,15 £+ 0,09 0,04 * 0,05
E.G.V.q us.cm™! 34 t 33 70 * 39 59 % 11 175 * 16
Turbiditeit PPM 2,27 + 1,41 2,03 £.1,00 6,55 £ 2,70 3,60 * 1,80
NO3~/NO,~  pmol.l1”! 9,6 ¥ 2,9 21,7 £ 5,3 6,0 £.3,5 2,3% 1,2
POg43" pmol.1-! 0,19 * 0,12 0,07 ¥ 0,09 0,14 £ 0,08 0,18 * 0,15
c1-1 pmol.1"1 267 % 18 509 * 36 319 £ 31 428 * 44
5042~ pmol.1™1 313 % 24 291 £ 36 147 * 42 201 * 23
Na* mmol.1"1 263 ¥ 26 477 * 41 289 t 32 389 + 56
x* pmol.171 36,7 * 3,7 58,8 ¥ 6,2 37,3 7,9 22,5 * 6,6
NH,* pmol.1"! 85,4 + 11,2 25,7 % 12,6 68,8 ¥ 29,6 4,5% 1,5
ca2t pmol.171 110 ¥ 20 170 £ 14 84 t 25 770 * 130
Mg2+ pmol.17! 78,8 £ 3,7 97,4 * 5,1 99,0 * 8,0 140,0 * 14,0
ca+ pmol.1~1 45,1 ¥ 21,6 41,6 * 22,2 9,9 £ 7,6 3,7 % 2,2
Mn2* pmol.1"! 1,9 * 0,3 5,0 0,9 1,3t 0,4 0,2%0,1
a13* pmol.1~! 62,4 * 13,7 49,8 % 14,9 11,2 t 6,1 4,6 * 2,8
Fe3* pmmol.1"1 6,0 * 2,9 3,7% 2,8 18,3 * 13,2 2,7t 1,1
sidt pmol.17! 0,4 * 0,8 0,8 %1,5 1,3+ 1,7 14,8 * 11,8
> Anionen  meg.l"l 973 1193 659 2103

2 Kationen meq.l 1288 1468 860 2303

anionen geanalyseerd zijn. De opgeloste zuurrestionen zijn bijvoorbeeld

niet geanalyseerd.

De procentuele concentraties van de anionen en de kationen worden in

een ionenbalans verwerkt (zie figuur 16), Uit tabel 5 blijkt dat de som van

anionen en kationen voor elk ven sterk uiteenloopt. Vooral in het Grootmeer

zijn de concentraties van de anionen en de kationen hoog, zeker als deze

concentraties vergeleken worden met die van het Groot Huisven. Door deze
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wverschillen zijn absolute concentraties niet alleszeggend. Ook de relatieve
concentraties zijn belangrijk voor de waterkwaliteit. Een anionen-/kationen-
balans geeft een goed beeld van relatieve verschillen tussen de vennen onderling.
Als eerste wordt de anionenbalans besproken. Bij verzuring neemt het
aandeel van 8042 in de balans toe. Ook voor Cl worden in de zure vennen
hogere relatieve concentraties gevonden. Wanner de verhouding SO4 T/c1
vergeleken wordt voor de vier vennen, blijkt bij verzuring de sulfaatconcen-
traties sneller toe te nemen dan de chlorideconcentraties. Het aandeel van
NO3_/N02" is in alle vennen laag. In de zure vennen zijn de percentages wel
tien tot twintig keer zo hoog als in het Grootmeer. In het Grootmeer is het
- bicarbonaat het dominante anion. Dit is het gevolg van de kalkrijke water-

inlaat in het Grootmeer. Bij verzuring neemt bicarbinaat sterk af.
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Figgur 16. De anionen-/kationenbalans van de vier onderzochte vennen.,

Wat betreft de kationenbalans kan het volgende opgemerkt worden.
In het basische Grootmeer is het ca?* het dominante kation. In de zure vennen
neemt de Ca2+—percentage af. De relatieve concentratie van het H+-ion neemt
daarentegen toe bij verzuring. In de zure vennen accumuleert NH4+, wat ook een
verhoogd aandeel van NH4+ in de kationenbalans te zien geeft. In de zure
vennen is het K+-aandeel zo'n drie & vier zo hoog als in het Grootmeer.

In het Staalbergven en het Groot Huisven wordt twee keer zo veel Na‘t gevonden
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2+ wordt twee keer zo veel in het

als in het Galgeven en het Grootmeer. Voor Mg
Groot Huisven gevonden als in de drie andere vennen. De relatieve concentratie
van Si4+ is in het Grootmeer duidelijk hoger dan in de zure vennen. De

3+ 2 2+

(zware) metalen Al , Cd +en Mn zijn bij verzuring meer van belang, want

naast absoluut gezien nemen ze ook relatief gezien toe. In het Groot Huisven

3+

valt het hoge aandeel van Fe op. Deze is vijf keer zo hoog als in het

Galgeven en zelfs bijna twintig keer zo hoog als in het Grootmeer.

4.2, BODEMKWALITEIT

De resultaten van de fysisch-~-chemische Depalingen aan de totale
podem en het interstitiéle water uit de bodem zijn op diverse manieren
verwerkt. Voor de originele data (inciusief ae gemiadeirden en standaard-
fout) worat verwezen naar bijlagen 1 A tot en met 1 L.
Alle fysisch-cnemische gegevens zijn grafisch uitgezet tegen de monster-
data. Omdat de waarden van veel parameters sterk fluctueren, geven de
meeste grafieken geen duidelijk beeld. Daarom is besloten om alleen
grafieken op te nemen, die bij een onderlinge vergelijking verhelderend
werken (zie bijlage 2 A tot en met 2 F).
Bij een vergelijking van de fysisch-chemische parameters is gebruik
gemaakt van de Kruskal-Wallis test. Met deze test kan bepaald worden
of er verschillen zijn in de waarden van een parameter tussen de drie
bodemtypen (tabel 6) of tussen de vier systemen (tabel 7).
De Kruskal-Wallis test is nader beschreven in Ferguson (1976).
In het onderstaande worden de fysisch-chemische parameters achtereen-

volgens behandeld.

pH.

Bij een vergelijking van de grafieken valt op, dat er voor de drie
bodemtypen in elk systeem weinig verschil is tussen de pH-waarden van
het interstitiéle water. (zie bijlage 2A). Dit blijkt ook uit de Kruskal-
Wallis test (tabel 6). De schommelingen zijn groot en opvallend is,
dat elke locatie een minimum heeft op 27-02-1984 en 28-05~1984.

Op 26-03-1984 en 25-06-1984 is een duidelijke piek waar te nemen in
alle systemen. De pH van het Grootmeer is in alle drie de bodemtypen
duidelijk hoger dan die van de verzuurde wateren. De laatstgenoemden

hebben een vergelijkbare bodem-pH.



- 45 =

Alkaliniteit.

De alkaliniteit van het bodemwater van de drie locaties is per
systeem niet significant verschillend. (tabel 6). Het Grootmeer heeft
een duidelijk hogere alkaliniteit dan de drie andere wateren.
Evenals bij de pH is er een minimum op 28-05-1984, met uitzondering
van de bodem van het Grootmeer (Bijlage 2 B).

Tabel 6. Kruskal-Wallis test, vergelijking van de bodemtypen.
(Gv=Galgeven; St=Staalbergven; GH=Groot Huisven; Gm=Grootmeer)

Bepaling van verschillen tussen de bodemtypen van de systemen per
fysisch/ chemische parameter met behulp van de non-parametrische
Kruskal-wWallis test. Als nul-hypothese wordt gesteld, dat de
bodemtypen per systeem gelijk zijn. Wanneer deze hypothese wordt
verworpen (p< 0,05) wordt dit aangegeven met een asterisk (*).

Gv St GH Gm

vocht% * * * *
pH

alk

acid *

NH4 » »

NOx
SO4 » » »

Mn » »
P04
Si *
Mg *

Ca

Al * *
Cd

K * *

Na

cl *
totN b

totP b *
Fe *

DIN * *

DON
DOP
TIC
redox
org
anion
kation

®

®

® % % % &
]
® % % ¥
]
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Aciditert,

De aciditeit van het interstitiéle bodemwater van de verschillende
wateren en bodemtypen vertoont geen significante verschillen. Een uit-
zondering vormen de bodemtypen van het Staalbergven, waarvan de
aciditeit van de minerale bodem hoger ligt dan die van de midden- en
organische bodem (tabel 6). Opvallend zijn de pieken op 25-06-1984 bij
het Galgeven en Groot Huisven, op 28-05-1984 bij het Staalbergven en op
01-05-1984 bij het Grootmeer.

Tabel 7. Kruskal-Wallis test, vergelijking van de systemen.

(Gv=Galgeven; St=Staalbergven; GH=Groot Huisven; Gm=Grootmeer)

Bepaling van verschillen tussen de systemen per bodemtype. Elke
fysisch/chemische parameter is getoetst met behulp van de non-
parametrische Kruskal-Wallis test. Als nul-hypothese wordt
gesteld, dat de bodemtypen per systeem gelijk zijn. Wanneer desze
hypothese wordt verworpen (p< 0,05) wordt dit aangegeven met een
" asterisk (*).

mineraal midden organisch
vocht® * *
pH * * *
alk * % *
acid
NHE4 * ¥ *
NOx
504 *
Mn *
P04 *
Si * *
Mg * * *
Ca * * *
Al * *
Cd
K
Na
Cl * *
totN * *
totP * *
Fe *
DIN *
DON
DOP
TIC * * *
redox *
org * *
anion * *

kation * * *
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Vochtgehalte.

De Kruskal-Wallis test toont dat het vochtgehalte van de drie
bodemtypen bij alle systemen significant verschilt. (tabel 6).
Bij een vergelijking van de vier systemen onderling is geen significant
verschil 'in vochtgehalte waargenomen (tabel 7).
De vocht-percentages van de minerale bodems is vrij constant en in
vergelijking met de midden- en organische bodems het laagst.
Het vochtgehalte in de organische bodem van het Staalbergven is constant
en laag in vergelijking met de organische bodems van de andere wateren.
Het vochtgehalte in de organische bodem van de drie andere systemen
fluctueert sterker . Wel lijkt het vochtgehalte van de organische
bodems lager te zijn, dan die van de middenbodems (bijlage 2 C).
Het vochtgehalte in de middenbodems van het Staalbergven en het Groot
Huisven is vrij constant, met uitzondering van de bemonstering op
27-02-1984. Tijdens de monstername op deze datum is gebruik gemaakt
van een steekbuis in plaats van een bodemhapper en is het vochtgehalte
duidelijk lager. De middenbodems van het Galgeven en het Grootmeer
hebben een fluctuerend vochtgehalte.

Ammontium,

De drie bodemtypen van het Galgeven en Staalbergven vertonen
significante verschillen in het ammonium-gehalte van het bodemwater
(tabel 6). Het interstiti&le water uit de organische bodems van beide
systemen heeft de hoogste ammonium~concentratie. De concentraties in
het Groot Huisven en Grootmeer fluctueren sterk.

Verschillen tussen bodemtypen zijn daardoor moeilijk te herkennen.

Bij een vergelijking Qan de vier middenbodems valt de lage ammonium-
concentratie in het Staalbergven op. De concentraties in de midden-
bodems van de andere éystemen liggen, zeker gezien de grote standaard-

fout van de gemiddelden, dichter bij elkaar.

Nitraat / Nitriet.

Tussen de drie bodemtypen per systeem en tussen de vier systemen
onderling is geen significant verschil gevonden in de nitraat-/
nitriet-concentraties van het interstiti8le water. Het Galgeven vormt
hierop een uitzondering. In dit water is de nitraat-/ nitriet-concen-
tratie van de organische bodem significant het hoogst. De gemeten waar-

den liggen steeds onder de 150 umol.l_l, met uitzondering van enkele
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pieken aan het einde van de monsterperipde. De organische bodems

vertonen alle vier een piek op O3—09—1§84.of 01-10-1984 en de midden~
bodem van het Staalbergven op 01-10-1984. De minerale bodems van het
Galgeven, Groot Huisven en Grootmeer vertonen een kleine piek van de

nitraat-/ nitriet-concentratie op 03-09-1984.

Sulfaat.

Met uitzondering van het Grootmeer is er een significant verschil
tussen de sulfaat-concentraties van het interstiti@le water van de
drie bodemtypen. In het Galgeven en Groot Huisven is de sulfaat-concen—
tratie in de organische bodems het hoogst. In het Staalbergven bevat
de minerale bodem de hoogste concentratie. Het water uit de organische
bodem van het Galgeven en Groot Huisven bevat significant meer sulfaat,

dan dit bodemwater uit het Staalbergven en Grootmeer.

Mangaan.

Bij een vergelijking van de drie locaties per systeem bliijkt er
bij het Grootmeer en Staalbergven een significant verschil aanwezig
te zijn wat betreft de mangaan-concentraties van het interstitig&le
water. Bij deze twee wateren ligt de mangaan-concentratie hoger dan in
de minerale en organische bodems. Deze concentratie in de middenbodem
blijft in het Galgeven en het Groot Huisven relatief laag.
Bij een vergelijking tussen de vier systemen blijkt er bij de minerale

en organische bodems geen significant verschil aanwezig te zijn.

Ortho-fosfaat.

Bij een vergelijking van het interstiti&le water uit de drie
typen bodems is alleen in het Grootmeer een signifigant verschil
gevonden. Hier ligt, met uitzondering van de eerste monsterdatum,
de fosfaat-concentratie in de minerale bodem hoger dan in de orga-
nische en middenbodem. In de drie andere systemen fluctueren de
fosfaat-waarden van het bodemwater sterk. Bij een vergelijking van de
systemen onderling blijkt er een significant verschil aanwezig te zijn
bij de middenbodems. De fosfaat-concentraties in de middenbodem van
het Gfootmeer zijn lager dan in de drie verzuurde systemen.

Het Galgeven heeft duidelijk de hoogste ortho-fosfaat-concentratie

in het bodemwater.
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Silicium.

Bij een vergelijking van de drie bodemtypes is alleen in het Groot-
meer een significant verschil gevonden in de siliciuﬁ-concentraties'van
het bodemwater. De silicium-concentratie is hier op vrijwel alle monster-
data het hoogst in de middenbodems en het laagst in de minerale bodems.
De concentratie is in de midden- en organische bodems van het Grootmeer

significant hoger dan in overeenkomstige bodems van de overige wateren.

Magnesium,

In het Galgeven is het duidelijk dat het inﬁerstitiéle water uit
de minerale bodem de hoogste magnesium~concentratie. bevat. Obk in de
andere wateren lijkt deze trend zich voort te zetten.

De Kruskal-Wallis test verwerpt bij alle typen bodems significant de

nul-hypothese dat de magnesium-concentraties in de bodemtypen onderling
gelijk zijn. De concentraties in het interstiti&le water van de midden-
en organische bodems van het Grootmeer zijn hoger dan in het Staalberg-

ven en Groot Huisven.

Caleium,

Wat betreft de calcium~concentratie in het bodemwater is er geen
significant verschil waargenomen tussen de bodemtypen per systeem.
Opvallend is dat de concentraties in de minerale bodems sterk fluc-
tueren. Het Grootmeer bevat in vergelijking met de drie verzuurde

wateren de hoogste calcium-concentraties.

Aluminium,

De aluminium-concentraties in de minerale bodems van het Galgeven
en Grootmeer zijn significant hoger dan in de andere bodemtypen.
Bij een vergelijking van de middenbodems van de vier systemen is een
trend waar te nemen van een hogere aluminium-concentratie naarmate de
pPH lager wordt. De concentratie in de minerale bodem van het Groot
Huisven is significant lager dan de aluminium-concentraties van de over-

eenkomstige bodems uit de andere systemen.

Cadmium,

Volgens de Kruskal-Wallis test zijn er voor de verschillende bodem-
typen en systemen geen significante verschillen in de cadmium-concentratie
van het bodemwater waargenomen. De minerale bodems lijken echter een ho-

gere concentratie te bevatten dan de andere bodemtypen.
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Kalium,

Bij het Galgeven blijkt het interstiti&le water van de minerale
bodem een hogere kalium-concentratie te bevatten dan de middenbodem.
Bij het Groot Huisven blijkt de concentratie in de organische bodem
hoger te zijn dan in de middenbodem. Tussen de vier systemen is met
de Kruskal-Wallis test geen significant verschil waarneembaar tussen

de kalium-concentraties van het bodemwater.

Natrium.

Er is geen significant verschil tussen de natrium-concentraties

in het interstiti&le water van de drie bodemtyPen en van de systemen.

Chloride.

In de minerale bodems van het Grootmeer is duidelijk te zien, dat
het interstiti@le water van de minerale bodem de laagste en het water
uit de organische bodem de hoogste chloride-concentratie bevat.

In het Galgeven is de hoogste chloride-concentratie waargenomen in het
interstiti&le water van de minerale bodem. In het Staalbergven is de
chloride-concentratie in de organische bodem duidelijk lager dan de

concentraties in overeenkomstige bodems van de andere vennen.

Totaal stikstof.

Het totale stikstof-gehalte van het interstiti&le water in de
organische bodem van het Galgeven is significant hoger dan in de
minerale en middenbodem. Het Grootmeer heeft het laagste stikstof-

gehalte van de midden~ en organische bodems.

Totaal fosfaat.

Het interstitiéle water van de minerale bodems van heét .Galgeven
en Grootmeer bevatten de grootste concentraties fosfaat in vergelijking
met de andere bodemtypen en wateren. In het Grootmeer en in mindere
mate ook in het Staalbergven lijkt het totaal fosfaat-gehalte in de
herfst toe te nemen. De organische bodem van het Galgeven is duidelijk

rijker aan totaal fosfaat dan die van het Grootmeer (bijlage 2 D).

IJzer.
De ijzer-concentratie is in de minerale bodem van het Staalberg-

ven significant hoger dan in het interstiti&le water van de midden-
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en organische bodem. Bij een vergelijking van de middenbodems komt
naar voren dat de ijzer-concentratie in het Galgeven het laagst en in

het Groot Huisven het hoogst is.

Opgelost anorganisch stikstof (DIN).
In het Galgeven is het gehalte aan opgelost anorganisch stikstof
het hoogst in het interstiti&le water van de organische bodem.

Het Galgeven en het Grootmeer bevatten het minste DIN.

Opgelost organisch stikstof (DON).
Er zijn geen significante verschillen tussen de wateren en de
bodemtypen wat betreft het gehalte aan opgelost organisch stikstof

in het bodemwater.

Opgelost organisch fosfaat (DOP).

In het najaar lijkt het gehalte aan opgelost organisch fosfaat
toe te nemen, met uitzondering van de minerale bodem van het Galgeven.
Deze locatie lijkt juist aan het begin van het voorjaar het hoogste

DOP-gehalte te hebben.

Totaal anorganisch koolstof (TIC).
Het totaal anorganisch koolstof-gehalte is in de minerale bodems

van de systemen het laagst en het 1lijkt met uitzondering van het Galgeven,
in de middenbodems het hoogst te zijn. (bijlage 2 E).
Het Grootmeer heeft in alle bodemtypen het hoogste TIC-gehalte.

Redoxpotentiaal.

De redoxpotentiaal is in de vier minerale bodems het hoogst en
vrijwel steeds positief. Bij een vergelijking van de middenbodems valt
op, dat de bodem van het Staalbergven een hogere redoxpotentiaal heeft
' dan de drie andere systemen. De redoxpotentiaal is over het algemeen
negatief in de midden- en organische bodems, met uitzondering van de
middenbodem van het Staalbergven, die de eerste vier monsterdata een

positieve redoxpotentiaal heeft.

Organisch stof-gehalte.
Het organisch stof-gehalte is in de minerale bodems steeds het

laagst. Het Staalbergven vertoont een afwijkend beeld. In dit ven liggen
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de organische stof-gehaltes van de minerale en organische bodems dicht
bij elkaar, terwijl de middenbodem daar bovenuit komt. (bijlage 2 F).
Het Staalbergven heeft het hoogste organisch stof-gehalte van de mine-

rale bodems en het Laagste van de organische bodems.

Totaal aantal anionen en kationen.

Het meest opvallend bij een beschouwing van het aantal ionen in
het bodemwater is het grote verschil tussen het aantal equivalenten
anionen en kationen. Met name in de minerale bodems zijn de verschillen
enorm. Het kationen-gehalte is, met uitzondering van de organische
bodem uit het Galgeven en Groot Huisven, hoger dan het anionen-gehalte.
In principe is dit onmogélijk, omdat er in een systeem een situatie van
neutraliteit heerst. De eigenschap van de bodemdeeltjes om als kationen-
wisselaar te fungeren kan hiervan een reden zijn. De bodem is in staat
om protonen te binden en werkt zo als een buffer voor de waterstofionen-
concentratie. Deze gebonden protonen worden bij de pH-bepaling niet
gemeten. Als deze gebonden protonen worden uitgewisseld tegen andere
kationen in de bodempartikels ontstaat een kationen-overschot.

Dit zou verklarer waarom de concentratie—versdhillen in de minerale
bodems het grootst zijn. In deze bodems is het organisch stof-gehalte
laag en zijn dus naar verhouding meer bodemdeeltjes aanwezig.

Ook de bereidingswijze van de extracten staat ter discussie. Er is een
verdunning van 1:10 gemaakt; hierdoor werden de te meten concentraties
erg laag, met als gevolg een grote procentuele fout in de meetresul-
taten. Bovendien zijn niet alle verschillende anionen bepaald (bijvoor-
beeld fluoride).

Volgens de Kruskal-Wallis test is er een significant verschil tussen
het aantal anionen-equivalenten van de drie bodemtypen uit het Galgeven
en het Groot Huisven. In beide wateren is het anionen-gehalte in de
organische bodem het hoogst en in de middenbodems het laagst.

Bij een onderlinge vergelijking van de vier systemen per bodemtype
geeft de Kruskal-Wallis test overal een significant verschil, behalve
bij een vergelijking van de anionensom van de vier minerale bodems uit
de vier wateren. Het Staalbergven heeft het laagste aantal equivalenten
anionen in het interstiti&le water van de organische bodems. In het
Galgeven en Groot Huisven is de anionensom in de organische bodems
duidelijk hoger dan in de middenbodems. De anionensom fluctueert sterk.
Toch is te zien dat het aantal equivalenten anionen van de middenbodems

het hoogst is in het Grootmeer.
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In de minerale bodems, met uitzondering van het Groot Huisven, is de
kationensom het hoogst in vergelijking met de andere bodemtypen.

-De minerale bodem van het Groot BHuisven heeft de laagste kationensom.
De kationen-equivalenten in het Grootmeer fluctueren sterk, maar de

gemiddelde waarde is duidelijk hoger dan in de andere wateren.

4.3, MICROFLORA EN MICROFAUNA

Niet verstoorde, voedingsstoffenarme, zwakgebufferde wateren herbergen
een karakteristieke microflora en microfauna. boor verzuring echter neemt
de diversiteit af en verschuift het soortenspectrum in de richting »
van acidobionte soorten. De dissimilariteit tussen verschillende systemen
neemnt af. I.p.v. over microflora en microfauna wordt in het vervolg van dit
stuk gesproken over fyto- en zooplankton. Dit zijn ingeburgerde termen die
organismen betreffen die in het open water voorkomen, de zgn. plankters.

Het is echter niet te vermijden dat aan bodem- of macrofvten gebonden orga-
nismen tijdens de monstername in het monster terecht komen.

Voor elk van de vier vennen is er een lijst gemaakt met daarin alle in
dat ven aangetroffen zoo~ en fytoplankton-organismen. Tevens is er voor elke
soort m.b.v. een abundantiecode aangegeven in welke mate deze op een bepaal-~
de monsterdatum voorkwam. Deze lijsten zijn te vinden in bijlage 3.

Uit deze lijsten is een tabel samengesteld met daarin het minimum aantal
aangetroffen taxa per klasse (tabel 8). Deze tabel geeft een duidelijk over-
zicht van de verschillen tussen de vier onderzochte wateren. Ter vergelij-
king is zo'n zelfde tabel gemaakt voor 1983 waarbij gebruik is gemaakt van
de resultaten uit het onderzoek van de Bie en Maenen (1984), zie bijlage 4.
Om een idee te krijgen van de seizoensfluctuaties in een water is er een
tabel gemaakt die voor elke soort de maximale code per seizoen weergeeft
(bijlage 5). Bij de indeling in seizoenen is uitgegaan van de indeling vol-
gens het K.N.M.I., waarbij de winter dec., jan. en feb. beslaat, het voor-
Jaar mrt., apr. en mei, de zomer juni, juli en aug. en het najaar sept.,
okt. en nov. Het monster van 27-2 is bij het voorjaar getrokken.

Uit tabel 8 blijkt dat het totaal aantal taxa van zowel zoo- als fyto-
plankton afneemt volgens de reeks Grootmeer,'Groot Huisven, Staalbergven
en Galgeven. Deze afname wordt deels veroorzaakt door de toenemende zuur-
graad van die reeks en de hiermee gepaard gaande chemische veranderingen
in de watersamenstelling. Daarnaast spelen de waterdiepte en het al of niet

aanwezig zijn van macrofyten een rol. Zo is de afname of het ontbreken van



Tabel 8. Minimum aantal aangetroffen taxa in de 4 onderzochte waterén

in 1984
aantal taxa Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer
Copepoda 4 3 4 4
Cladocera 6 8 16 21
Rotifera 10 10 21 18
Protozoa
Rhizopoda 4 1 5 7
Beliozoa - 1 2 3
Ciliata 1 5 8 15
Ostracoda - - 1 1
totaal Zooplankton 25 28 57 69
Cyanophyta 3 1 4 12
Rhodophyta - - 1 -
Chrysophyta
Chrysophyceae 4 5 5 8
Diatomeae 4 18 15 41
Euglenophyta 4 3 8
Pyrrhophyta 2 2 2
Cryptophyta 3 3 4 3
Chlorophyta
Chloromonadinae - - 1 -
Volvocales 1 1 1 6
Tetrasporales - - - 2
Chlorococcales 4 6 11 18
Zvanemales 1 2 1 3
Desmidiales 13 17 25 43
Draadwieren 5 5 4 5
totaal Fytoplankton 44 63 82 151

Heliozoa, Ciliata en Ostracoda behalve aan verzuring ook te wijten aan de
waterdiepte. Hierdcor zijn er in het Galgeven en in het Staalbergven geen
bodemorganismen bemonsterd, hetgeen in de beide ondiepe vennen wel het geval
is geweest. Bovendien vertonen macrofyten in het Galgeven en in het Staal-
bergven een lage abundantie; er zijn dan ook alleen monsters in het open
water genomen. In het Groot Huisven en het Grootmeer is daarentegen ook ge-
monsterd tussen macrofyten, die een geschikt biotoop vormen voor m;n.

Cladocera en Rotifera.

Er wordt bij het zooplankpon dus een duidelijke afname geconstateerd in het
aantal taxa van Cladocera, Rotifera en Protozoa.

Bij het fytoplankton neemt het aantal taxa van Diatomeae en Desmidiales sterk
af. Dit komt overeen met eerder verricht onderzoek, zie respectievelijk

van Dam & Kooyman-van Blokland (1978), van Dam et al. (1980, 1981) en Coesel
(1978) . Verder treedt er een belangrijke afname op in het aantal taxa van

Cyanophyta en Chlorococcales.
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Deze duidelijk afname in het aantal taxa van zowel zoo- als fytoplankton

bij toenemende verzuring komt niet tot uiting bij het onderzoek van de Bie
en Maenen in 1983 (bijlage 4). Nu dient echter opgemerkt te worden dat in
1983 elk water slechts tweemaal bemonsterd werd, terwijl voor dit onderzoek
elk water 15 maal bemonsterd is. Het is dan ook noodzakelijk om vaak te
monsteren willen er in dit verband juiste conclusies getrokken kunnen worden.

Wanneer naar de afzonderlijke taxa op zich wordt gekeken (bijlage 3),
blijkt bij het zooplankton een lichte verschuiving op te treden in de rich-
ting van acidobionte soorten. Zo zijn de Cladoceren dcantholeberis
curvirostris en Bosmina longispina en de rotatoor Keratella serrulata
kensoorten voor zuur water. Bosmina longispina echter is alleen aangetrof-
fen in het Staalbergven en het Groot Huisven en niet in het Galgeven, i.t.t.
- Acantholeberis curvirogtrig die in het Galgeven en in het Staalbergven is
gevonden. Een andere Bosmina-soort, nl. Bosmina longirostris, is een typi-
sche soort voor‘niet verzuurd water en deze kwam dan ook alleen in het
Grootmeer voor.

Keratella serrulata kwam in het Staalbergven en in het Groot Huisven in
grotere aantallen voor dan in het Galgeven. Keratella quadrata werd in alle
vier de wateren aangetroffen maar bereikte de grootste aantallen in het
Groot Huisven. Keratella cochlearis kwam niet voor in het Galgeven en kwam
het best tot ontwikkeling in het Grootmeer. Dit is een duidelijk voorbeeld
van de spreiding die binnen &&n geslacht kan bestaan_ﬁat betreft de voor-
keur voor een bepaald milieu.

De enige rotatoor die een optimale ontwikkeling in het Galgeven vertoonde
is Brachionus urceolaris; deze soort is ook in de overige drie wateren
aangetroffen.

Bij het fytoplankton zijn geen typische kensoorten voor zuur water
gevonden. Wel kan worden vastgesteld dat bepaalde sodrten zich beter ont-
wikkelen in zuur water.

Wat betreft de Cyanophyta zijn de meeste soorten in het Grootmeer aangetrof-
fen. Merismopedia glauca echter is de enige soort die in elk water is waar-
genomen. Bij de Chrysophyceae komen zowel taxa voor die een hogere abundantie
in:zuur water vertonen (b.v. Chrysococcus spec.), als soorten die alleen in
het Grootmeer voorkomen (Uroglenopsis americana), als soorten die zowel in
het Galgeven als in het Grootmeer een flinke ontwikkeling vertonen (Dinobryon
divergens). Bij de Diatomeae ontbreken in alle vier de wateren soorten die
bekend staan als typische plankters zoals Asterionella spec. en de centri-

cate Diatomeae Cyclotella spec. en Melosira spec. Ook van de Euglenophyta
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zijn alleen benthische vormen aangetroffen, m.u.v. Trachelomonas-soorten.

De Pyrrophyta zijn in alle vier de wateren aanwezig maar bereiken de groot-
ste aantallen in het Galgeven.

Wat betreft de Desmidiales kan worden vastgesteld dat elk- geslacht m.u.v.
Closterium het best vertegenwoordigd is in het Grootmeer. Closterium vertoont
een hoge abundantie in het Groot Huisven.

Van de Draadwieren zijn in elk water dezelfde taxa waargenomen maar de hoog-
ste abundantie werd bereikt in het meest zure water, het Galgeven.

Uit de tabel die de maximale code per taxon per'seizoen weergeeft (bij-
lage 5) blijkt dat het aantal zooplanktontaxa afneemt in de loop van het
jaar. In elk seizoen afzonderlijk wordt een toename geconstateerd via de
reeks Galgeven, Staalbergven, Groot Huisven en Grootmeer; m.a.w. hoe minder
zuur het water, hoe meer taxa er in elk seizoen aanwezig zijn. Dit gaat ook
vrijwel geheel op voor het fytoplankton, met die uitzondering dat er in het
Galgeven in het voorjaar meer taxa gedetermineerd zijn dan in het Staalberg-
ven en het Groot Huisven. ‘

Bij vergelijking van het aantal zoo- met het aantal fytoplanktontaxa
blijkt dat er in het Groot Huisven in &lk seizoen beduidend meer zoo- dan
fytoplanktontaxa aanwezig zijn. Voor de overige wateren geldt dit alleen
in de zomer en de herfst. Daar echter over het gehele jaar genomen in elk
water meer fyto- dan zooplanktontaxa aanwezig zijn kan geconcludeerd worden
dat het zooplankton minder fluctuaties qua soortensamenstelling vertoont dan
het fytoplankton. Dit is een gevolg van het feit dat het Fytoplankton direct
afhankelijk is van factoren als de concentratie van de in het water aanweZige
voedingsstoffen, de hoeveelheid licht en de temperatuur. Fluctuaties in deze
factoren zullen het voorkomen van dan de ene, dan de andere soort bevorderen.
Zooplanktonorganismen zijh wat betreft hun voeding minder afhankelijk van
weersgesteldheden daar ze zich voeden met o.a. detritusdeeltjes en fyto-
plankton. Uit het onderzoek van de Bie en Maenen in 1983 kan dit niet ge-
concludeerd worden; daar zijn in elk bemonsterd seizoen meer fyto- dan zoo-
planktontaxa aangetroffen (tabel 9). Dit hangt echter weer samen met het ver-
schil in het aantal monsters dat tijdens beide onderzoeken genomen is.

Wel blijkt uit eerdergenoemd onderzoek dat, ondanks het feit dat er slechts
twee monsters genomen werden, in de zomer van 1983 beduidend meer fytoplank-
tontaxa in het Galgeven en Staalbergven aanwezig waren dan in 1984. Dit zal
misschien te wijten zijn aan de slechte zomer van 1984, maar duidt wellicht
ook op de toenemende verzuring van deze twee wateren, zoals hieronder weer-

gegeven wordt:
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Tabel 9. Minimum aantal aangetroffen taxa in het voorjaar (V) en de

zomer (2Z) in 1983 en 1984.

aantal taxa in Galgeven Staalbergven Groot Huisven
v Z v 2 v Z
zooplankton 1983 6 10 11 4 18 7
1984 22 16 29 23 45 44
fytoplankton 1983 17 28 22 19 24 25
1984 41 7 33 10 36 21
Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grdotmeer
gemiddelde pH 1983 3,5 4,6 4,2 9,0
gemiddelde pH 1984 3,3 3,5 4,7 8,1

De gemiddelde pH van het Grootmeer laat eveneens een daling zien; die van het
Groot Huisven daarentegen vertoont een toename.

Enkéle opvallende verschillen wat betreft de abundantie van bepaalde soor-
ten worden aangetroffen bij Dinobryon divergens en Glenodinium-Gymmodinium spec.
D. divergens kwam in 1983 dominant voor in het Staalbergven en in het Groot
Huisven en niet in het Galgeven, terwijl deze soort dit jaar alleen dominant
in het Galgeven en slechts sporadisch in beide andere wateren voorkwam.

Zo'n soort verschuiving wordt ook aangetroffen bij Glenodinium—Gymnodinium
spec.: dit taxon kwam in 1983 abundant voor in het Galgeven, in het Staalberg-
ven en in het Groot Huisven, terwijl dit jaar alleen een dominantie in het
Galgeven geconstateerd werd. '

De zooplankters Bosmina longispina en Keratella serrulata werden in 1983
niet in het Galgeven aangetroffen. Dit jaar werd B. longispina nfet en
K. serrulata slechts sporadisch in dit ven aangetroffen. Mogelijk duidt dit
erop dat deze twee kensoorten voor zuur water, die zich voeden met fytoplank-
tonorganismen en detritusdeeltjes, ten gevolge van de extreem lage zuurgraad
van het Galgeven onvoldoende voedsel in dit ven aantreffen en hier dus niet
meer kunnen voorkomen.

In 1984 is een 15-tal bemonsteringen uitgevoerd om een indruk te krij-
gen van de seizoensfluctuaties. In 1983 is in elk water &én monster genomen .in

het voorjaar en &&n in de zomer. Uit bijlage 5 blijkt dat bij bemonstering in
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Figuur 17. Het aCHL-a gehalte, de biomassa van het fytoplankton en de

biomassa van het zooplankton.

voorjaar en de zomer de meeste taxa aangetroffen worden. Bemonstering in
najeaar levert weinig extra informatie op wat betreft het aantal taxa.

¥el is in het najaar het aantal exemplaren van een aantal taxa toegenomen.

Dit houdt waarschijnlijk verband met decompositie van macrofyten in het Groot
Huisven en het Grootmeer, waardoor nutriénten vriijkomen.

In figuur 17 en 18 zijn onder elkaar het actief chlorofyl-a
(aCHL-a) ~gehalte, de biomassa van het fytoplankton en de biomassa van het
zooplankton per ven uitgezet. Bij vergelijking van het aCHL-~a met de biomassa
van het fytoplankton blijkt dat elke piek in het fytoplankton correspondeert
net een toename in het aCHL~a gehalte. De hoogte van de biomassa is niet ver-
antwoordelijk voor het gehalte aan aCHL-a, vergelijk b.v. fig. 18a en 18b. Het
aCHL-a dat een organisme bevat varieert namelijk van soort tot soort.

In het Galgeven en in het Grootmeer treft men bij het fytoplankton een

voorjaarspiek, een of twee zomerpieken en een najaarspiek aan. In het Staal-
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Figuur 18. Het aCHL-a gehalte, de biomassa van het fytoplankton en de

biomassa van het zooplankton.

bergven en het Groot Huisven komen in de loop van het jaar slechts twee pie-
ken voor namelijk een voorjaarspiek en vervolgens een piek in respectievelijk
het najaar en de zomer. Beide wateren hebben in de zomer een zeer laag fyto-
planktongehalte. Dit hangt samen met de aanwezigheid van Eudiaptomus gracilis
in deze vennen: deze zooplankter voedt zich o.a. met fytoplanktonorganismen.
Zulk een afname in het fytoplankton, gepaard gaande met een toename in het
zooplankton staat bekend als het "grazing-effect".

De voorjaarspieken die in elk ven optreden zijn een gevolg van het feit dat
zich in de winter t.g.v. de lage biologische activiteit voedingsstoffen als

N en P in het water ophopen. Wanneer vervolgens in het voorjaar factoren als
temperatuur en licht zodanig in het voordeel van een i.h.a. klein fytoplank-
tonorganisme werken kan zo'n organisme zich als gevolg van zijn geringe om-
vang, de grote hoeveelheid voedingsstoffen en de geringe concurrentie van

andere organismen enorm gaan ontwikkelen en zodoende een flinke toename in
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de biomassa veroorzaken. Bij het afsterven van zo'n organisme komen de voe-
dingsstoffen weer vrij waardoor andere organismen zich kunnen gaan ontwikkelen.

Bij vergelijking van de biomassa's van het fytopiankton van de 4 vennen
blijkt dat in een verzuurd water, met uitzondering van het Staalbergven, ho-
gere waardes bereikt worden dan in het Grootmeer. Dit is een gevolg van het
feit dat een organisme dat een plotselinge bloei zou kunnen veroorzaken in
een verzuurd water een lagere concurrentiedruk van andere organismen onder-
vindt. In het Grootmeer zijn vele soorten tegelijkertijd in redelijke aantal-
len vertegenwoordigd, waardoor onderlinge concurrentie het voor een bepaald
organisme bemoeilijkt om, wanneer de omstandigheden optimaal zijn, zich plot-
seling sterk te gaan vermeerderen.

Dit gaat niet op voor het zooplankton. In het Galgeven is de biomassa van het
zooplankton vrijwel verwaarloosbaar, zowel in vergelijking met die van het
fytoplankton als in vergelijking met de biomassa van het zooplankton in de
andere drie wateren. In het Staalbergven is de biomassa het hoogst, gevolgd
door die van het Grootmeer en het Groot Huisven.

In figuur 19 en 20 is voor elk ven de biomassa van het zoo- en fytoplank-
ton naast elkaar uitgezet met daaronder de relatieve samenstelling van de di-
verse taxa die bepalend zijn voor de biomassa.

Wat bij vergelijking van de zooplanktonsamenstelling van elk water direct
opvalt is het dominant voorkomen van Copepoda in het Staalbergven en in iets
mindere mate in het Groot Huisven, en wel in de vorm van Eudiaptomus gracilis,
en in het Groot Huisven vanaf half juli van Cyclops spec. In het Galgeven en
het Grootmeer zijn het alleen Cyclops spec. die de Copepoda vertegenwoordigen.

In het Galgeven vindt gedurende het hele jaar een sterke wisseling plaats
in de zooplanktonsamenstelling: de drie aanwezige taxa komen afwisselend do-
minant in het water voor. De Cladoceren worden hier vrijwel uitsluitend ver-
tegenwoordigd door Chydorus sphaericus, de Rotifera door Brachionus urceolaris,
Keratella quadrata en Rotaria spec. in het voorjaar en geheel door
B. urceolaris in de zomer en het najaar.

Het plotseling afnemen van de Copepoda in het Staalbergven aan het einde
van de zomer gaat gepaard met een evenredig toenemen van Cladocera, en wel
voornamelijk in de vorm van Diaphanosoma brachyurum.

In het Groot Huisven is het beeld gecompliceerder; daar leveren naast
Copepoda en Cladocera ook Rotifera en Ciliata relatief gezien een vrij be-
langrijk aandeel in de totale samenstelling. De biomassa bereikt hier niet
zo'n hoge waardes als in het Staalbergven ten gevolge van het feit dat hier

meerdere soorten in plaats van twéé zoals in het Staalbergven qua inhoud en
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aantal de biomassa bepalen en elkaar onderling natuurlijk beconcurreren.
Naast E. gracilis zijn dit de Cladocera C. sphaericus van half mei - half
juni, Bosmina longispina van half mei - half juli, D. brachyurum van half
juni - half juli en Cyclops-copepodieten van half juli - sept.

In het Grootmeer is het beeld nog gecompliceerder dan in' het Groot Huis-
ven en speelt een vijfde taxon een rol, namelijk de Ostracoda. Het aandeel van
Ciliata en Ostracoda in het Groot Huisven en het Grootmeer hangt samen met
de geringe diepte van deze twee wateren. Ciliata en Ostracoda zijn namelijk
bodemorganismen die tijdens de monstername meegenomen zijn. In het voor jaar

zijn de schommelingen nogal sterk, maar door de hoge concurrentiedruk treedt

er niet zo'n sterke dominantie op als in het Galgeven het geval is. Vanaf
het begin van de zomer zijn de Cladocera dominant aanwezig, voornamelijk in
de vorm van Sida erystallina en in juni en juli ook door D. brachyurum.

De aanwezigheid van S. erystallina hangt samen met de ontwikkeling van macro-
fyten in het water, zoals Polygomum amphibium.

Bij vergelijking van de fytoplankton-samenstellingen komen zeer duide-
1lijk de verschillen tussen de vier wateren tot uiting. In het Galgeven zijn
vrijwel het gehele jaar door de Pyrrophyta dominant aanwezig, in het Staal-
bergven en het Groot Huisven zijn dat de Chlorophyta en in het Grootmeer de
Chrysophyta en de Chlorophyta.

In het Galgeven treedt in het voorjaar een bloei van Glenodinium-
Gymnodinium spec. op, in de zomer een bloei van Dinobryon divergens, behorend
tot de Chrysophyta en in het najaar van Peridinium spec. De bloei van
D. divergens gaat gepaard met een enorme toename in de biomassa. Zulk een
bloei van D. divergens in een extreem zuur water is eveneens door Geelen
(1969) geconstateerd. Verdef zijn de Cryptophyta in de vorm van Cryptomonas
spec. en de Chlorophyta in de vorm van u-algen het gehele jaar door in het
Galgeven aanwezig.

In het Staalbergven leveren de Chlorophyta relatief gezien een belang-
rijk aandeel maar aangezien deze Chlorophyta uitsluitend vertegenwoordigd
worden door u-algen is de biomassa in de zomerperiode uiterst gering. De
vrij hoge biomassa in het voorjaar wordt veroorzaakt door een bloei van

. Glenodinium-Gymnodinium spec. en in het najaar door Cryptomonas spec.

In tegenstelling tot het Staalbergven vormen de Chlorophyta in het
Groot Huisven zowel relatief gezien als qua biomassa het belangrijkste aan-
deel in de totale samenstelling. In het voorjaar is het de soott Stichococcus

minutus en in de zomer Gonyostomum semen. Die bloei van G. semen veroorzaakt
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Figuur 21. De biomassa van het fytoplankton en die van de 5 belangrijkste

soorten.

een extreem hoog biomassa-gehalte van het water. Dat deze soort zo'n enorme

bloei kan vercorzaken hangt samen met het feit dat zij in het bezit is van

trichocysten, die waarschijnlijk ter verdediging dienen en bij prikkeling

slijm afscheiden. Dientengevolge wordt deze soort niet door andere organis-

men gegeten en ondervindt dan ook vrijwel geen concurrentie. G. semen wordt

aangetroffen in dystrofe veenplassen.

Verder is Cryptomonas spec., behorend tot de Cryptophyta, vrijwel steeds aan-

wezig.
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Net als bij de zooplanktonsamenstelling vertoont het Grootmeer ook nu
het meest gecompliceerde beeld. In het voorjaar veroorzaken de soorten Synura
spec. en D. divergems en in de zomer Uroglenopsis americana en D. divergens,
alle drie behorend tot de Chrysophyta, een toename in de biomassa. Vanaf half
juli tot eind augustus ziin dat Volvox aureus en V. globator, vertegenwoor-
digers van de Chlorophyta (fig. 21). Net als in het Groot Huisven en het

Galgeven is Cryptomonas spec. het gehele jaar door aanwezig.
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4.4. MACROFAUNA

4.4.1. Macrofauna in het watercpmpartiment,

De gegevens betreffende de macrofauna in het water zijn in tegenstelling
tot die van de bodem kwalitatief verwerkt. Bij een kwantitatief macrofauna
onderzoek in het watercompartiment zouden alle microhabitats in een ven
bemonsterd moeten worden. Tevens zou het aandeel van ieder habitat in het
totale systeem onderzocht dienen te worden. Aangezien dit praktisch niet
mogelijk was, werd volstaan met vier monsters uit elk ven. De monsters zijn
echter niet helemaal vergelijkbaar voor de vennen. Het materiaal van elk ven
werd steeds vier uur op het laboratorium uitgezocht. Doordat het materiaal
van het ene ven gemakkelijker uit te zoeken is dan dat van het andere ven,
kunnen de resultaten niet kwantitatief vergeleken worden. Door de aantallen
van de verschillende macrofaunagroepen gevonden in &&n ven te delen door het
totaal aan gemonsterd macrofauna in het desbetreffende ven, worden de resul-
taten gerelativeerd en vervolgens vergelijkbaar tussen de vier vennen onder-

ling.

De macrofauna in het watercompartiment is verdeeld in zeventien grote
groepen. Deze groepen hebben niet dezelfde rangorde in het taxonomische
systeem. Deze indeling is gekozen op praktische overwegingen. De Mollusca
vormen bijvoorbeeld een phylum en de Chironomidae daarentegen een familie.
Tabel 10 toont dat de meeste grote groepen in alle vier de vennen voorkomen,
dus gowel in zuur als in basisch milieu. Deze groepen zijn de Acarina, Cerato-
pogonidae, Chironomidae, Coleoptera, Heteroptera, Odonata, Oligochaeta,

Rest Nematocera en Trichoptera. Dit wil nog niet zeggen dat elke soort van
deze groepen zuurtolerant is. Het onderzoek op soortsniveau dat later in
dit hoofdstuk is beschreven, zal dit uitwijzen. Arachnida, Collembola,
Chaoboridae en Plathelminthes zijn.in dit onderzoek alleen in de drie zure
wateren waargenomen. In 1983 zijn deze vier groepen echter ook in circumneu-
traal-basisch water waargenomenﬁVanhemelrijk,.1985).

De Hirudinea komen normaal gesproken niet voor in water met een extreem
lage pH. In het Staalbergven en het Galgeven zijn ze niet waargenomen. In
het Groot Huisven met een gemiddelde pH van 4,8 zijn nog twee exemplaren
gevonden. De Ephemeroptera zijn niet in het Galgeven en het Groot Huisven
waargenomen, echter wel in het Staalbergven. Het betreft hier slechts é&én
zuurtolerante soort ( van de andere soort is maar é&é€r individu waargenomen).

In het Grootmeer is een groot aantal Ephemeroptera waargenomen.
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Tabel 10. Het voorkomen van de macrofaunagroepen en het minimaal aantal

soorten dat is waargenomen in het watercompartiment.

Macrofaunagroep Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer
Acarina . . . .
Arachnid# 1 i 1 -
Ceratopogonidae . . . .
Chaoboridae - 1 - -
Chironomidae . . . .
Coleoptera 12 11 5 15
Collembola . . . -
Ephemeroptera - 2 - ”6
Heteroptera 11 .14 8 14
Hirudinea - - 2 2
Megaloptera 1 1 - 1
Mollusca - - - 8
Odonata 5 6 5 8
Oligochaeta . . . .
Plathelminthes 1 - - -
Rest Nematocera . . . .
Trichoptera 7 14 10 13

. = niet tot op soort gedetermineerd.

De mollusken zijn alleen in het Grootmeer waargenomen. De mollusken
vertonen geen grote zuurtolerantie. Een gegeven is dat in zuur water minder
kalk voorkomt. Dit gegeven en het feit dat zuur water de slakkehuisjes en
schelpen aantast, kunnen de oorzaak zijn dat deze groep niet in het Galgeven,

Staalbergven en Groot Huisven.is waargenomen.

In figuur 22 2zijn de relatieve abundanties van de verschillende macro-
faunagroepen over de seizoenen weergegeven. Als eerste valt op dat alle vier
de vennen sterke fluctuaties in abundantie voor de verschillende macrofauna-
groepen vertonen tijdens de verschillende seizoenen. De relatieve abundantie
van de Chironomidae fluctueren meer in de zure vennen dan in het basische

Grootmeer, In alle vier de vennen is er voor de Chironomidae
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in het voorjaar een sterke daling van de relatieve abundantie. Dit wordt
verklaard door het feit dat de chironomiden dan uitvliegen en zo uit het

water verdwijnen. In de zomer stijgt het relatieve aandeel van de Chironomidae.
weer. In het najaar daalt het aandeel van de Chironomidae in het Staalbergven
en het Grootmeer, terwijl dit niet het geval is in het_Galgeven en het Groot
Huisven. Dit wordt mede veroorzaakt door de sterke stijging van de relatieve
abundantie van Ephemeroptera in het Grootmeer en Oligochaeta in het Staal-
bergven.

De relatieve abundantie van de Ceratopogonidae vertoont in de zure
vennen een sterke stijging tussen mei en juni. In het Galgeven en het Groot
Huisven is deze stijging opvallend hoog. De relatieve abundanties van de
Ceratopogonidae in het Grootmeer zijn in de restgroep verwerkt, omdat ze in
het hele seizoensverloop zeer laag blijven.

In het Galgeven en Groot Huisven vertoont de relatieve abundantie van
de Heteroptera in de zomer een stijging. In het najaar nemen de relatieve
abundanties af, behalve in het Staalbergven.

De Oligochaeta zijn vooral in het voorjaar een dominante groep. Dit
gaat niet op voor het Grootmeer. Vooral de oligochaeten in het Groot Huisven
domineren in het voorjaar. In de zomer dalen de relatieve abundanties in de
zure vennen. In het najaar vertonen de abundanties van de oligochaeten een
sterke stijging, met name in het Staalbergven. Zelfs in het Grootmeer worden
de oligochaeten relatief gezien belangrijker. |

De relatieve abundanties van de Coleoptera in het Groot Huisven nemen
in de nazomer toe. In de drie andere vennen zijn de Coleoptera niet van
belang. De Acarina in het Staalbergven nemen in het voorjaar in abundantie
toe, terwijl de Collembola in het Galgeven een toename van de relatieve
abundantie in het najaar hebben.

De Ephemeroptera in het Staalbergven zijn niet in de zomer waargenomen.
In het voorjaar zijn ze wel duidelijk aanwezig. In het najaar stijgt de
relatieve abundantie weer. In het Grootmeer zijn de haften een dominante
groep. Net als in het Staalbergven vertoont de relatieve abundantie in het
Grootmeer een daling in de zomermaanden, waarna deze vervolgens in het
najaar weer toeneemt.

De relatieve abundantie van de Trichoptera vertoont in het Galgeven

weinig fluctuaties. In het Groot Huisven is een stijging van de relatieve
abundantie in de zomer waar te nemen. Dit is eveneens het geval in het

Staalbergven. Het Staalbergven vertoont voor de relatieve abundantie ook
nog een stijging in het najaar. De relatieve abundanties van de Trichoptera

in het Grootmeer zijn in de restgroep verwerkt.
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Figuur 23. De relatieve abundanties van de verschillende macrofaunagroepen

op basis van jaargemiddelden in de vier vennen.

In figuur 23 zijn de relatieve abundanties van de verschillende
macrofaunagroepen op basis van jaargemiddelden weergegeven. Zowel in de
zure vennen als in het basische Grootmeer nemen de chironomiden een groot
deel van het histogram in.In de zure vennen worden de chironomiden niet
dominanter dan in het Grootmeer, Dit geldt echter wél voor de Ceratopogonidae.
Vooral in het Galgeven en het Groot Huisven is het relatieve aandeel van de
Ceratopogonidae hoog. De Heteroptera vertonen weinig verschil in relatieve
abundantie wanneer zuur water met niet zuur water vergeleken wordt. De
relatieve abundantie van de oligochaeten neemt in de zure vennen toe in
vergelijking met het Grootmeer. In het Staalbergven en het Groot Huisven is
deze toename aanzienlijk. De Ephemeroptera hebben in het Grootmeer een veel
hogere relatieve abundantie dan in het Staalbergven. In het Groot Huisven
en het Galgeven zijn ze zelfs niet waargenomen. De relatieve abundanties
van de Trichoptera zijn in de zure vennen hoger dan in het Grootmeer, terwijl

de relatieve abundanties van de Odonata lager zijn. De Acarina
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laten voor de relatieve abundantie een wisselend beeld zien. In het
Galgeven en het Groot Huisven is de relatieve abundantie lager dan in
het Grootmeer, terwijl in het Staalbergven de relatieve abundantie hoger
is dan in het Grootmeer. De relatieve abundantie voor de Coleoptera loopt
in de vier vennen weinig uiteen. Tenslotte kan van de Collembola vermeld
worden, dat deze in de zure vennen relatief meer zijn waargenomen dan

in het basische Grootmeer.

De macrofauna kan vervolgens ook op een aﬁdere manier ingedeeld en
bekeken worden. Ten eerste wordt gekeken naar de indeling van functionele
groepen op grond van het aard van het voedsel, dat deze groepen tot zich-
nemen. Ten tweede wordt gekeken naar de indeling van functionele groepen
op grond van hun voedingsmechanismen. Voor deze indeling is gebruik gemaakt
van de doctoraalscriptie van Drossaert (1984). Voor aanvullende informatie
wordt verwezen naar Vanhemelrijk (1985).

De indeling van functionele groepen op grond van hun type voedsel heeft
hier geleid tot vijf voedselgroepen: carnivoor, omnivoor, detritivoor,
herbivoor en herbivoor/detritivoor. Drossaert (1984) heeft de volgende
definities aangehouden 1)Carnivoor: organismen waarvan het voedsel voor

meer dan 50% bestaat uit levend dierlijk
materiaal.

2)Omnivoor: organismen die zich voeden met levend en/
of dood dierlijk en/of plantaardig
materiaal en die geen duidelijke voorkeur
vertonen voor &&n van die voedselkategorieén.

3)Herbivoor: organismen waarvan het voedsel voor meer
dan 50% uit levend plantaardig materiaal
bestaat.

4)Detritivoor:organismen waarvan het voedsel voor
meer dan 50% bestaat uit niet levend mate-
riaal en daarmee geassocieerde niet- -

fotosynthetiserende micro~organismen.

Het dient vermeld te worden dat de Chironomidae, Coleoptera, de Trichoptera

soort Ecnomus tenellus en de Collembola in deze indeling niet verwerkt zijn.
Van de Coleoptera, Collembola en Ecnomus tenellus waren geen gegevens bekend.
en de chironomiden zijn niet tot op soort gedetermineerd, waardoor deze niet

in te delen waren.
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Figuur 24 toont dat de relatieve abundanties van de carnivoren over
de seizoenen sterk fluctueren in de vier vennen. In alle vier de vennen is
er in de zomer een stijging van de relatieve abundantie van de carnivoren
te zien, waarna echter de relatieve abundantie in het Staalbergven en het
Grootmeer in het najaar sterk dalen. In het Galgeven en het Groot Huisven
blijft de relatieve abundantie in het najaar hoog. De omnivoren zijn in het
najaar niet meer in het Grootmeer waargenomen, terwijl in de zure vennen
deze voedselgroep aanwezig blijft. In het Galgeven en het Groot Huisven . is -
in de zomer een hoge relatieve abundantie van omnivoren te zien. De detriti-
voren zijn in de vier vennen vooral in het voorjaar en in het najaar goed
vertegenwoordigd. In het Grootmeer geldt dit niet voor het voorjaar.

\petritivoren zijn organismen die leven van niet-levend materiaal. In het najaar
stijgt de hoeveelheid detritus, doordat veel organismen afsterven. De situatie
wordt dus in het najaar voor detrivoren gqunstiger, wat de toename in het na-
jaar verklaard. De relatieve abundantie van herbivoren in het Groot Huisven
stijgt in de zomermaanden. Dit kan een gevolg zijn van een toename aan
epifyten en macrofyten in de zomer. De gombinatie van herbivoor/detrivoor
domineert het hele seizoen door sterk in het Grootmeer. In het voorjaar en
hét najaar komt deze dominantie zelfs boven de 50%. In het Staalbergven is
er ook in het voorjaar en najaar een stijging van de relatieve abundantie
van herbivoor/detritivoor waar te nemen.

In figuur 25 zijn de jaargemiddelden van de relatieve abundanties van
de voedselgroepen weergegeven. Als eerste is de toename van de relatieve
abundantie van carnivoren in de zure vennen opmerkelijk in vergelijking
tot het Grootmeer. Blijkbaar hebben de carnivoren minder last van een verzuurd
milieu. Een kemmerk van een verzuurd aquatisch milieu is dat het water een
helder karakter krijgt door een afname van de primaire producenten.
Carnivoren zijn predatoren en dus gebaat bij eeﬁ beter zicht op hun prooi.
Door het heldere water kunnen ze hun prooi beter en sneller waarnemen.
Omnivoren in de zure vennen nemen niet in abundantie af ten opzichte van het
Grootmeer. Omnivoren zijn alleseters en waarschijnlijk zijn ze daardoor in
staat gemakkelijker te adapteren aan een verzuurd verstoord milieu.

De stijging van de relatieve abundantie van carnivoren en detritivoren
in de zure vennen heeft als gevolg dat deze in de zure vennen de dominante
voedselgroep zijn. Dit is in tegenstelling tot het Grootmeer, waar de herbi-

voren/detritivoren de dominante voedselgroep zijn. Deze laatste groep wordt
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bijna helemaal bepaald door de Ephemeroptera. Al eerder is vermeld dat de
Ephemeroptera niet in het Galgeven en het Groot Huisven zijn waarcgenomen,
met als gevolg dat in deze vennen geen herbivoren/detritivoren waargenomen

zijn.

30: /A

T 57 GH iH

Figuur 25, Gemiddelde relatieve abundantie van de functionele groepen

op grond van het type voedsel, gebaseerd op het totaal aantal

individuen per monsterdatum.

Met een indeling van de macrofauna op grond van hun voedingsmechanismen
kunnen vier basisgroepen worden onderscheiden en wel de volgende:
1) Verknippers (SHREDDERS)
2) Predatoren (PREDATORS)
3) Schrapers (SCRAPERS)
4) Verzamelaars (COLLECTORS)
Drossaert (1984) heeft deze basisgroepen als volgt beschreven:
1) SHREDDERS zijn organismen die hun voedsel verwerven door stukken

van grote voedselbrokken zoals macrofyten en organische partikels
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groter dan 1 mm af te knippen, te kauwen of te scheuren. Ook kunnen deze
organismen in het materiaal boren of in het voedsel een gang graven, waarbij
het weggegraven materiaal gegeten wordt (afgekort SH).

2) PREDATORS zijn organismen die zich voeden met levende prooidiergn
en hiervoor gedragsmatig en morfologisch zijn aangepast. (afgekort als P).

3) SCRAPERS zijn organismen die hun voedsel verwerven door het grazen
van het op vaste substraten, zoals macrofyten en stenen, voorkomende peri-
fyton (afgekort als SC). |

4) COLLECTORS zijn te verdelen in twee groepen:

A. Filterfeeders: deze organismen verzamelen het fijn organiéch
materiaal (0,5um - 1lmm) dat in het water opgelost is
(afgekort als COL A).

B. Depositfeeders: deze organismen voeden zich met fijn organisch
materiaal (0,5mm ~ 1mm) dat gesedimenteerd is (afgekort als

COL B).

Figuur 26 geeft een beeld van de relatieve abundantiés over 1984 voor
de functionele groepen en hun voedingsmechanismen. Ook in deze figuur zijn
de Chironomidae, Coleoptera, de Trichoptera soort Ecnomus tenellus en
Collembola niet meegerekend. Er zijn verschillende combinaties van de
basisgroepen weergegeven. Een combinatie van twee basisgroepen wil zeggen
dat deze macro-evertebraten beide voedingsmechanismen gebruiken om hun
voedsel te verorberen. De relatieve abundanties van de predatoren en carni-
voren komen overeen. Een predator is namelijk een carnivoor. De collectors
B komen in de zure vennen het hele jaar door voor. In het Grootmeer verdwij-
nen de collectors B in het najaar. In het Galgeven is vooral in de nazomer
een stijging van de relatieve abundantie waar te nemen.

De scrapers/collectors B worden voornamelijk gevormd door de Ephemerop-
tera, waardoor deze sterk dominant zijn in het Grootmeer gedurende bijna
het hele jaar. De scrapers/shredders komen in de zomermaanden in het
Groot Huisven en het Grootmeer tot hogere abundanties. De scrapers vertonen
dit in de zomer alleen voor het Grootmeer. De collectors A/collectors B/
scrapers vertonen in het voorjaar en in de zomer in de zure vennen hogere
relatieve abundanties dan in het basische Grootmeer. In het najaar komt
deze groep ook in het Grootmeer opzetten.

In figuur 27 zijn de relatieve abundanties van de functionele groepen
en hun voedingsmechanismen op basis van jaargemiddelden weergegeven.

In de zure vennen nemen de predatoren en collectors A/collectors B/scrapers
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hun voedingsmechanismen, gebaseerd op het aantal individuen

per monsterdatum.

in abundantie toe en de scrapers/shredders en scrapers/collectors B in

abundantie af.

Het minimaal aantal waargenomen soorten per ven wordt vermeld in tabel
10. De soortenrijkdom is in de zure vennen bij verschillende macrofauna-
groepen lager, wanneer deze vergeleken wordt met de soortenrijkdom in het
Grootmeer. Dit gaat op voor de Coleoptera,Odonata, Ephemeroptera, Trichop-
tera, Hirudinea, Heteroptera en Mollusca., Voor de Trichoptera en Heteroptera
moet opgemerkt worden dat het Staalbergven een hogere soortenrijkdom vertoont
in vergelijking met het Grootmeer.

Wanneer het totaal aan soorten per ven opgeteld wordt, is duidelijk
te zien dat in het basische Grootmeer ongeveer twee keer zo veel socorten
zijn waargenomen dan in het Galgeven en het Groot Huisven en anderhalf keer
zo veel als in het Staalbergven. Opmerkelijk is dat in het Staalbergven
nog relatief veel soorten zijn waargenomen, ondanks een gemiddelde pH
van 3,7. De algemene waargenomen trend is dat het totaal aan soorten in
de zure vennen afneemt. Veel zuurgevoelige soorten worden niet meer in de
zure wateren waargenomen. Daarentegen worden er ook enkele zuurminnende

soorten niet in het Grootmeer, maar wel in de zure vennen waargenomen.
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In de bijlagen nummer 6 en 7 zijn twee soortenlijsten opgenomen.
De ene lijst geeft het al d&n niet voorkomen van de soorten in de vier
vennen weer, de andere lijst de aantallen van de soorten op elk
monsterdatum. Uit de eerste lijst valt op te maken welke soorten niet in
de zure vennen ﬁaar wel in het Grootmeer zijn waargenomen en welke alleen
in de zure vennen zijn waargenomen.

In tabel 11 worden de relatieve abundanties van enkele scorten in
de macrofaunagroep weergegeven. Er worden slechts die soorten vermeld die
een duidelijk verschil geven in relatieve abundantie wanneer niet zuur

water met zuur water vergeleken wordt.

Tabel 11. De relatieve abundantie van verscheidene soorten in enkele
macrofaunagroepen in de vier onderzochte vennén (de relatieve
abundanties zijn jaartotalen). Het totaal binnen een groep.

is steeds 100%.

Galgeven Staalbergven ‘Groot Huisven ' Grootmeer

Heteroptera

Corixa dentipes 2,2 2,1 2,3 -
Cymatia coleoptrata 44,1 ' 3,9 | 62,6 62,2
Sigara distincta - 2,7 3,1 0,3
Sigara scotti 0,3 . 54,0 6,1 0,3
Sigara striata 0,3 - 2,3 '5,6
Overige soorten 53,0 37,3 23,7 31,6
Cdonata

Enallagma cyathigerum 64,1 63,8 37,8 15,5
Libellula quadrimaculata 6,1 6,9 10,8 0,7
Overige soorten 29,8 29,3 51,4 83,9
Trichoptera

Cyrnus flavidus 22,2 28,2 1,1 1,9
Dasystegia obsoleta 2,5 7,2 1,1 -
Eenomus tenellus 42,0 36,4 24,5 1,9
Holocentropus dubius 2,5 1,0 7,4 -

Triaenodes bicolor - 0,5 48,9 32,7
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Twee soorten, Ecnomus tenellus en Enallagma cyathigerum, vertonen
ogenschijnlijk in de zure vennen een hogere relatieve abundantie dan in het
Grootmeer. Verscheidene soorten hebben hun optimum in abundantie in het
Groot Huisven, zoals Triaenodes bicolor, Libellula quadrimaculata, Sigara
distincta en Cymatia coleoptrata. Drie soorten, Corixa dentipes, Dasystegia
obsoleta en Holocentropus dubiug, zijn alleen in de zure vennen waargenomen.
Sigara scotti kent een zeer hoge relatieve abundantie in het Staalbergven,
evenals Cyrmus flavidus. Sigara stridta tenslotte neemt in de zure vennen

in relatieve abundantie af.

De Odonata zijn in tabel 12 verdeeld in Anisoptera en Zygoptera. De

verhouding van deze twee onderorden in de vier vennen is hier beschreven.

Tabel 12. De relatieve verdeling van de Anisoptera en Zygoptera in de

vier wateren(op basis van jaartotalen).

Anisoptera Zygoptera
Galgeven 16,5 83,5
étaalbergven 10,3 : 89,7
Groot Huisven 35,1 64,9
Grootmeer 47,1 52,9

In de zure vennen is er een hogere relatieve abundantie van Zygoptera.
In het basische Grootmeer zijn de relatieve abundanties van de twee onder-

orden ongeveer even groot.

De Trichoptera zijn nader bekeken op de relatieve verdeling van de
families binnen deze macrofaunagroep. (zie tabel 13). De Hydroptilidae
werden niet waargenomen in de zure vennen, terwijl de Limnephilidae een
lagere relatieve abundantie vertonen in de zure wateren. De Leptoceridae
hebben de hoogste relatieve abundantie in het Groot Huisven. De Psychomiidae

en Polycentropodidae hebben een hogere abundantie in de zure vennen.
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Tabel 13. De relatieve verdeling van de Trichoptera in families voor de

vier onderzochte vennen (De relatieve abundanties zijn jaar-

totalen).

Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer
Hydroptilidae - - - - 13,5
Leptoceridae 4,9 3,1 48,9 36,5
Limnephilidae 23,5 12,3 - 32,7
Phryganeidae 4,9 15,4 14,9 13,5
Polycentropodidae 24,7 32,3 11,7 1,9
Psychomiidae 42,0 36,9 24,5 1,9

Voor de berekening van de diversiteit van de vier vennen zijn drie
verschillende diversiteitsmaten toegepast. De Simpson-index heeft een
maximale waarde van 1, wanneer in het ven 1 soort volledig domineert en
benadert 0 wanneer bij een volledige gelijkheid van dominantie het aantal
soorten toeneemt. De Shannon-Weaver-index bereikt zijn maximum als alle soor-
ten in de gemeenschap gelijke abundanties hebben. De grootte van dit
maximum is afhankelijk van het totaal aantal soorten in de gemeenschap.in
functie van een natuurlijke logaritme 1ln n , waarbij n het totaal aantal
soorten is. De Evenness-index heeft zijn maximale waarde van 1, wanneer alle
soorten in geliike aantallen voorkomen. Bij een volledige dominantie van
1 soort wordt de Evenness-index 0. De formules van deze drie indexen zijn
beschreven in Odum (1971).

In figuur 28 worden de drie diversiteitsmaten en het gemiddeld aantal
soorten van de vier vennen weergegeven, Deze figuur toont dat in de zure ven-
nen een lagere diversiteit is waargenomen. Verder zijn de abundanties
in het Grootmeer gelijkmatiger over de soorten verdeeld dan in de zure
vennen. Dit betekent in het Grootmeer een hoge Shannon-Weaver-waarde.

In de zure vennen komen enkele soorten tot sterke dominantie , dit betekent
een hoge Simpson-waarde). Dit is vooral inihet.Gaigeven en het Groot Huisven

te zien.
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Figgur 28. De Simpson-index, de Shannon~-Weaver-index, de Eveness-index en

het gemiddeld aantal soorten van de vier onderzochte vennen.
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4.4.2. Macrofauna in de bodem.

De resultaten zijn enerzijds op basis van aantallen en anderzijds op
basis van biomassa verwerkt. Elke wijze heeft zijn voor en tegen. Bij
het verwerken op niveau van aantal gevangen individuen, bestaat het
risico van overwaardering van kleine organismen, die ondanks grote
aantallen slechts een gering aandeel leveren aan de "standing crop"
van een systeem. Anderzijds kan de verwerking op biomassa-niveau het
gevaar met zich meebrengen, dat een enkel groot organisme (bijvoorbeeld
Anisoptepa) een enorme schommeling in de totale biomassa te weeg brengt
en de relatieve verdeling van de macrofauna sterk doet afwijken.

Om deze problemen te ontwijken zijn beide werkwijzen uitgevoerd.

Rantallen en biomassa (AFDW).

Oover de gehele monsterperiode gezien, is het totale aantal individuen
aan grote schommelingen onderhevig. Bij een vergelijking van de twaalf
locaties zijn geen eenduidige treﬁds te ontdekken. De pieken en dalen
in de grafieken hebben geen vaste plaats. Hetzelfde geldt voor het ver-
loop van de totale biomassa (uitgezet als asvrij drooggewicht) op de

twaalf locaties,

NssE '
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Figuur 29 : Gemiddeld aantal individuen (A) en gemiddelde biomassa (B,
2
in mg. AFDW) per m" monsteroppervliak.
Gv= Galgeven; St= Staalbergven; GH= Groot Huisven; Gm= Grootmeer.

a= minerale bodem; b= midden bodem; c= organische bodem.

Door de grote seizoensfluctuaties hebben de jaargemiddelden grote
standaardfouten (figuur 29) en geven geen duidelijk beeld. Wel is te
zien, dat de middenbodems steeds de meeste individuen en de grootste

biomassa herbergen.
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Figuur 30: Totaal aantal individuen uitgezet per m~ monsteroppervlak.
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Galgeven; 2= Staalbergven; 3= Groot Huisven; 4= Grootmeer.

e
1

minerale bodem; B= midden bodem; C= organische bodem.
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Relatieve abundanties.

De relatieve abundanties zijn op twee manieren uitgezet, namelijk
als relatieve biomassa en als het relatieve aantal individuen. Het .
verloop van de relatieve abundanties gedurende de monsterperiode op
aantallen en op biomassa zijn respectieveiijk weergegeven in
figuur 30 en figuur 31 . De gemiddelden van de relatieve abundanties zijn
in figuur 32'uitgezet. Door de grote gewichtsverschillen tussen’
de individuen onderling, kan er een verschil aanwezig zijn tussen de
relatieve abundanties van aantallen en biomassa. Deze verschillen
komen voornamelijk tot uiting bij de grotere macrofauna (zoals bij
Megaloptera, Mollusca en sommige soorten Odonata en Trichoptera). De
relatieve abundanties per water en per bodemtype behouden echter
dezelfde tendensen.

Bij de gegevens van het midden wordt het beste resultaat verwacht,
daar hier eeh relatief groot oppervlak bemonsterd is en altijd relatief
grote aantallen organismen zijn verzameld. Daarom zijn de middenbodems
als uitgangspositie gekozen bij de besprekingen van de resultaten.

Bij een beschouwing van de jaargemiddelden van de middenbodems uit
de vier systemen zien we een aantal tendensen. In het Staalbergven is de
relatieve abundantie van de Chironomidae en van de totale Diptera groter
dan in het Galgeven. Toch lijkt het aandeel van deze groepen toe te nemen
bij een afnemende pH. Ditzelfde lijkt ook te gelden voor de Trichoptera
en in mindere mate voor Odonata en Megaloptera. De Oligochaeta blijken in
belang af te nemen bij een lager wordende pH. De Ephemeroptera zijn vrij-
wel geheel afwezig in de bodem van de drie verzuurde systemen.

Bij een vergelijking van de verdeling van de middenbodems met de
verdeling van de minerale en organische bodems kunnen een aantal opmerkingen
geplaatst worden, Bij de minerale bodems is, evenals bij de middenbodems,
te zien dat het aandeel van de Oligochaeta afneemt naarmate het water
zuurder is. In de organische bodems is deze tendens niet terug te vinden.
De Trichoptera geven in de minerale bodems hetzelfde beeld als in de
middenbodems. Het beeld van de organische bodems is afwijkend. Het aandeel
van de Chironomidae in minerale bodems wordt bij toenemende pH wat kleiner.
Wat aantallen betreft, is in de organische bodems geen duidelijke trend te
ontdekken. In de relatieve verdeling van de biomassa hebben de Chironomidae
een groter aandeel naarmate de pH hoger wordt. De Odonata zijn in de
minerale bodems nauwelijks vertegenwoordigd. In de organische bodems is
deze groep in het zuurste water, wat biomassa betreft, van groot belang.
Dit belang neemt sterk af naarmate het water minder zuur wordt.

In het Grootmeer zijn in de de minerale bodems de Hirudinea, en in de

organische bodems de Mollusca van enig belang. Beide groepen komen in de
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Figuur 32: Gemiddelde relatieve abundantie, gebaseerd op aantallen en
biomassa per monsterdatum.
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zuurdere wateren niet voor.

Bij het vergelijken van de relatieve abundanties van middenbodems in
de monsterperiode, komen een aantal tendensen naar voren. Het voorkomen
van de Chironomidae in het Galgeven en Staalbergven is vrij constant.

In het Groot Huisven is een duidelijke seizoensinvloed zichtbaar;}het'
aandeel van deze groep is rond mei relatief klein. De relatieve abun-
dantie van de Chaoboridae, die alleen vertegenwoordigd worden door de
soort Chaoborus crystallinue, vertoont in het Groot Huisven een maximum
rond mei en september. De Oligochaeta vertonen in het Groot Huisven en
Grootmeer een optimim in het voorjaar. De Hydracarina zijn in het Groot-
meer alleen in het najaar van belang.

In de organische bodems hebben de Oligochaeta een duidelijk optimum
rond mei. Dit beeld is in de minerale bodems minder duidelijk terug te
vinden. Uit het seizoensverloop van de Trichoptera komt géen duidelijke
trend naar voren. In de minerale bodem van Galgeven en Staalbergven is
het maximale aantal rond mei aanwezig; het optimum van de biomassa’
in deze twee systemen ligt een maand later. In de minerale bodem van
het Groot Huisven en Grootmeer lijken de Trichoptera later in het jaar
voor te komen, doch met kleine aantallen en lage biomassa's. De
Chironomidae in de minerale bodem van het Galgeven, en de minerale en
organische bodem van het Staalbergven en Groot Huisven, vertonen een
overeenkomstig beeld met de middenbodems. De organische bodem van het
Galgeven geeft een sterk wisselend beeld te zien. De minerale bodem
van het Grootmeer geeft ten opzichte van de middenbodems een omgekeerd
beeld: als in de middenbodems een optimum aanwezig is, wordt in de
minerale bodem een minimale waarde gevonden en omgekeerd. De organische
bodem komt overeen met de middenbodem. De Hirudinea in de minerale
bodem van het Grootmeer komen alleen voor na juli, In deze tijd maken
Zze alleen qua biomassa een groot deel van het totaal uit. De

Megaloptera zijn in de maanden mei en juni niet gevangen.

Soortenverdeling.

Figuur 35 laat het totale en gemiddelde aantal soorten per
locatie zien. De middenbodems blijken de meeste soorten te bevatten,
met uitzondering van het totale aantal soorten van de organische
bodem uit het Galgeven. Het totale aantal soorten in de minerale bodems
is het laagst, met uitzondering van het Groot Huisven. Een duidelijke
correlatie tussen de soortenrijkdom en de zuurgraad is niet gevonden.,
Wel is te zien, dat het relatief ongestoorde Grootmeer de meeste

soorten herbergt in de drie bodemtypen. Dit geldt ook voor het
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totale aantal soorten per water.
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Figuur 35 : Het totaal aantal soorten (ntot) en het gemiddeld aantal

soorten met de standaardfout (HtSE) gevangen tijdens het

- monsterprogramma per locatie.

Bij een indeling van de relatieve abundantie van de subfamilies

van de Chironomidae (tabel 14) valt op, dat de Orthocladiinae in geen

Tabel 14: Relatieve abundantie van het totaal aantal gevangen

Chironomidae per locatie.

Minerale bodem Galgeven Staalbergven [ Groot Huisven | Grootmeer
Chironominae 98 94 96 89
~Chironomini.:. 90 33 10 70
-Tanytarsini 1 - 0 18
-Pseudochironomini 7 61 86 1
Tanypodinae - 3 3 8
Orthocladiinae 2 3 1 3

Midden bodem

Chironominae 82 95 93 76
=Chironomini 71 69 87 65
~-Tanytarsini 4 - - 11
-Pseudochironomini 7 26 6 0

Tanypodinae 17 5 7 24

Orthocladiinae 1 0 0 0

Organische bodem

Chironominae 74 : 96 50 73
-Chironomini 19 46 16 65
-Tanytarsini 2 - - 5
-Pseudochironomini | 53 S0 34 3

Tanypodinae 23 3 45 26

Orthocladiinae 3 1 5 1
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van de systemen of locaties van belang zijn. De Tanypodinae zijn

in de minerale bodems relatief gezien niet belangrijk. In de midden-

en organische bodems vertonen de relatieve abundanties ten aanéien van
de Tanypodinae grote verschillen, waarbij het aandeel in de organische
bodem van het Groot Huisven het grootst is, namelijk 45%. De Chironominae
vormen in alle systemen en alle typen bodem de grootste subfamilie. Het
is opvallend dat de samenstelling van de Chironominae sterk wisselt per
systeem en per type bodem. De Tanytarsini zijn relatief alleen in het
Grootmeer van enig belang; de abundantie van de Pseudochironomini is in
dit systeem laag. In de drie verzuurde systemen geven de Pseudochironomini
een wisselend beeld te zien.

Uit de soortenlijst blijkt, dat alle taxa van de Chironomidae die
voorkomen in de drie verzuurde systemen, ook voorkomen in het relatief
ongestoorde en niet verzuurde Grootmeer, met uitzondering van de taxa
Limmophyes spec. en Endochironomus albipennis. Ook het aantal gevonden
taxa Chironomidae is in de bodem van het Grootmeer groter dan in de
drie verzuurde systemen, namelijk 24 tegenover 13 in het Galgeven en
Staalbergven en 14 in het Groot Huisven. Een en ander betekent dat
in de verzuurde vennen een verarming van de Chironomidae-samenstelling
is opgetreden ten opzichte van een min of meer ongestoorde situatie.
Uit een beschouwing van de andere grote macrofauna-groepen komen
enkele in het oog springende taxa naar voren. Bij de Oligochaeta valt
het ontbreken van de Naididae in het Galgeven, en van de Enchytraeidae
in het Groot Huisven op. Het geslacht Dero is in het Groot Huisven en
het Grootmeer goed vertegenwoordigd, maar in elk van de wateren met
een andere soort. In alle wateren zijn Tubificidae en Lumbriculus
variegatus gevonden. In de drie verzuurde systemen ontbreken de
Hirudinea, Gastropoda en Lamellibranchiata. Van de Ephemeroptera is in
de bodemmonsters slechts een genus aangetroffen, té weten de bodem-~
bewonende Caenis. In het Grootmeer wordt dit geslacht vertegenwoordigd
door Caentis horaria, C. moesta en, slechts eenmalig, door (. robusta.
van (. moesta is in het Groot Huisven &&n exemplaar gevonden, terwijl
andere Ephemeroptera in het geheel niet aangetroffen zijn. In het
Galgeven en Staalbergven zijn de Ephemeroptera niet waargenomen. Er
zijn enkele soorten, die wel in de bodem van de drie verzuurde wateren
aangetroffen zijn, maar niet in het Grootmeer: Sialis lutaria
(Megaloptera), Ecnomus tenellus en Cyrnus flavidus (beiden Trichoptera).
Chaoborus crystallinus, de enige vertegenwoordiger van de Chaoboridae,

is alleen talrijk in de middenbodems van het Groot Huisven. Deze soort
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is verder alleen aangetroffen in het Staalbergven. De libel Libellula
quadrimaculata is alleen gevangen in het Galgeven. In het Grootmeer is
Orthetrum cancellatum (Odonata) enkele malen aangetroffen. Verder zijn

er verschillende soorten, waarvan slechts een of twee exemplaren gevangen
zijn, waaronder alle Heteroptera en Coleoptera. Ran deze soorten wordt

verder geen aandacht besteed.

Diversiteit.

Om de diversiteit in de vier systemen per locatie te bekijken, zijn
drie indexen berekend: de Shannon-Weaver index, de Evenness en de Simpson
index. De formules van deze indexen staan vermeldt in Odum (1971). De
Shannon-Weaver index geeft een maximale waarde (ln n) bij gelijke dominan-

tie van de soorten. Bij volledige dominantie van een soort is de waarde
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Figuur 36: Het gemiddelde over de monsterperiode met de standaardfout van

drie diversiteitsindexen per locatie.
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nul. De Evenness is maximaal een, wanneer alle soorten in gelijke aantallen
voorkomen. De minimale waarde, nul, wordt verkregen bij absolute dominantie
van een soort. De Simpson index heeft een maximale waarde van een bij
volledige dominantie. Deze index benadert nul bij volledige gelijkheid

van dominantie van een toenemend aantal soorten.

Door de kleine verschillen in waarde en de grote standaardfouten van
deze indexen (figuur 36) zijn geen duidelijke trends te herkennen. Deze
diversiteitsindexen van de bodem laten wel zien, .dat in geen van de
systemen een duidelijke dominantie van soorten voorkomt: van de gemiddelde
waarde per locatie is de Shannon-Weaver index groter dan een, de Evenness

groter dan 0,5 en de Simpson index kleiner dan 0,5.

Verdeling van de voedselgroepen.

De macrofauna is, aan de hand van de soortenlijsten (aantal gevangen
individuen per soort) en de bestaande literatuur ingedeeld naar de manier,
waarop elke soort zijn voedsel verzamelt.. Gekozen is voor de indeling
volgens Cummins (1973), dié onderscheid maakt tussen "predators" (preda-
toren), "collectors A en B" (verzamelaars), "scrapers" (schrapers) en
"shredders" (verknippers). Deze indeling is nader omschreven door
Drossaert (1984). Per locatie is een blokdiagram gemaékt, waarin de
relatieve verdeling van de vier voedselgroepen per datum is uitgezet
(figuur 38). Tevens is van die verdeling een jaargemiddelde bepaald
(figuur 37). De collectors A en -B zijn samengevat in een groep, omdat
de meeste soorten in de literatuur als collector A/B aangegeven staan.

In figuur 37 met de jaargemiddelden is te zien, dat er in de vier
wateren naar verhouding erg weinig shredders- voorkomen. In de organische
bodems iijkt deze groep nog het best vertegenwoordigd te zijn. Verder
valt op, dat de collectors in alle gevallen een grote rol spelen: in de
middenbodems van de vier wateren is de relatieve abundantie van deze groep
zelfs meer dan 50%. Bij verzuring van de minerale bodem 1lijkt het aandeel
van de predatoren toe, en van de collectoren af te nemen. Deze tendens
komt bij de midden en organische bodems niet naar voren. Per water komt
de voedselgroepenindeling in de drie bodemtypen redelijk overeen.

Herkenbare seizoensfluctuaties zijn moeilijk te vinden (figuur 38).
In de middenbodems zijn nog enige trends te ontdekken. In het begin van
het monsterprogramma zijn de scrapers duidelijk beter vertegenwoordigd
dan aan het einde, met uitzondering van het Staalbergven, waarin het hele

Jaar een vrij constant en gering deel van het totaal ingenomen wordt door
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deze groep..Het aandeel van de collectors lijkt in de loop van de monster-
periode groter te worden in de middenbodems. In de organische bodems lijkt
de predatorverdeling van het Galgeven en Staalbergven, en van het Groot

Huisven en Grootmeer, overeen te komen.
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Figuur 37: Gemiddelde relatieve abundantie van de voedselgroepen,

gebaseerd op het totaal aantal individuen per monsterdatum.
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Figuur 38: Relatieve verdeling van de voedselgroepen gebaseerd op het
“— totaal aantal individuen per monsterdatum.
1= Galgeven; 2= Staalbergven; 3= Groot Huisven; 4= Grootmeer.
A= minerale bodem; B= midden bodem; C= organische bodem.
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4.5. VISSEN

.Gedurende 1983/1984 werden de vier vennen regelmatig onderzocht op
de samenstelling van de visfauna. Alle vennen zijn in 1983 eenmalig ge-
durende een gehele dag bemonsterd met groot vistuig. Voor een uitvoerige
beschrijving van het vissenonderzoek wordt verwezen naar Leuven en
Schuurkes (1984) en Oyen (1984). Voor een overzicht van de waargenomen
vissoorten wordt verwezen naar tabel 15 .. Opmerkelijk is dat in het
extreem zure Galgeven en Staalbergven geen vissen werden waargenomen,
terwijl in het Groot Huisven alleen de oost-Amerikaanse hondsvis Umbra
bygmaea is gevangen. Deze vissoort is in Nederland geintroduceerd en
relatief zuurtolerant (Leuven et al., 1984a,b,c). Oyen (1984) berekende dat
de hondsvisbiomassa in het Groot Huisven 0,8 kg. ha™! bedroeg. In het
Grootmeer zijn een zevental vissoorten waargenomen namelijk brasem,
karper, graskarper, baars, ruisvoorn, blankvoorn en hondsvis..

In diverse archieven en publikaties is gezocht naar oude meldingen van
vissen. Bovendien zijn enkele beheerders en deskundigen geraadpleegd.
Volgens dhr. M. Struijcken (boswachter Stichting Het Brabants Landschap)
zijn in het verleden regelmatig vissen waargenomen in het Galgeven.
Bovendien heeft men geprobeerd om forellen uit te zetten in het ven.

Antoon Coolen maakt in een jubileumuitgave van de Tilburgse Textielindustrie
"Kleding en het Aabe ervan" melding van een visboot van Willem II welke
gelegen was op het Galgeven. Volgens dhr. G. Schilders (voorzitter Hengel -
sportvereniging Oisterwijk, persoonlijke mededeling) heeft in het Staal-
bergven ruisvoorn, blankvoorn en aal gezeten. In het archief van de.Ver-
eniging tot Behoud van Natuurmonumenten wordt vermeld dat in het verleden
veel gevist werd in de vennen op Kampina. In het archief van SBB (Utrecht)
wordt vermeld dat in het Grootmeer gedurende 1976 veel vis is waargenomen.
Volgens dhr. H. Brouwers (Publieke Werken gemeente Vessem) zijn in dit ven
ook aal en snoek waargenomen. Deze soorten zijn gedurende 1983/1984 nooit
gevangen.

Indien alle meldingen correct zijn, betekent dit dat ook de zure vennen
in het verleden vispopulaties herbergden. Wat betreft de soortensamenstelling
zijn echter voor het Galgeven en Groot Huisven geen gedetailleerde gegevens

beschikbaar.
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Tabel 15 : pe samenstelling van de visfauna in de vier vennen. O in het verleden waargenomen .
® gedurende 1983/1984 waargenomen.

Galgeven Staalbergven "Groothuisven Grootmeer

Aal Anguilla anguilla o

1 o}
2 Brasem Abramis brama [}
3 Karper Cyprinus carpio [ ]
4 Graskarper Ctenopharyngodon idella [ ]
5 Snoek Esox lucius (o]
6 Baars Perca fluviatilis [}
7 Blankvoorn Rutilus rutilus [}
8 Ruisvoorn Scardinius erythrophthalmus [ ]
9 Forel Salmo spec. o}
10 Oost-Amerikaanse hondsvis Umbra pygmaea ® [ ]

Soortensamenstelling onbekend o}

-«
In figuur 39 wordt het relatieve aandeel van diverse vissoorten in

een zegenvangst van het Grootmeer weergegeven. Het aantal gevangen vissen
was zeer groot (n=1877). Duidelijk is dat de ruisvoorn de dominante soort
is, terwijl ook de baars en karper een relatief groot aandeel leveren in
de vispopulaties. Opmerkelijk is dat ook graskarpers zijn gevangen in het
Grootmeer. Deze soort is wellicht illegaal uitgezet en kan een bedreiging

vormen voor de zeldzame en karakteristieke flora van dit ven.

S. eythrophtholmus //??/// /////////
P. fluviotilis

C  corpio 2

U. pqgmaea

A. brama
R. rutilus . ' n = 1877

C. Ldella

= I | I
0 20 40 60 b

Figuur 39 : Het relatieve aandeel van diverse vissoorten in een zegenvangst

van het Grootmeer op 09-11-1983.
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Een blokdiagram voor de relatieve lengteverdeling van ruisvoorn in
het Grootmeer wordt gegeven in figuur 40 . Dit diagram vertoont een
tweetal pieken, namelijk bij 6.5 -~ 7.0 cm en 11.5 - 12.0 cm. De meeste
exemplaren waren relatief groot, terwijl slechts weinig kleine vissen
werden gévangenl Dit is waarschijnlijk een gevolg van de grootte specifi-

citeit van het gebruikte vistuig.

70 N= 6|\
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Figuur 40 : De relatieve lengteverdeling van de Scardinius erythrophthalmus
populatie in het Grootmeer welke op 09-11-1983 gevangen werd met behulp van

een zegen.

De verdeling van het aantal gevangen hondsvissen in het Groot Buisven
over de verschillende lengteklassen wordt gegeven in figuur 41 , De zegen
en schepnet vangsten zijn in deze figuur gescheiden weergegeven. Duidelijk
is dat de verdeling van de vissen over de lengteklassen sterk afhankelijk
is van het gebruikte vistuig. Voor een uitvoerige'autoecologische studie aan

de hondsvis in het Groot. Huisven wordt verwezen naar Oyen (1984),
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Figuur 41 : Het aantal individuen van de vissoort Umbra pygmaea in een

zegen- en schepnetvangst van 12-09-1983 in het Groot. Huisven.
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4.6. AMFIBIEEN.

Gedurende het voorjaar en de zomer van 1983 en 1984 zijn de vier ven-
nen regelmatig onderzocht op eilegsels, larven en adulte exemplaren van

amfibieén. Een overzicht van de waarnemingen wordt gegeven in tabel 16.°

Tabel 16 . Waargenomen eilegsels (E), larven (L) en adulten (A) van.

diverse soorten amfibieén.

Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer

E L A E L A E L A E L A
Gewone pad Bufo bufo ° . e o o
Heikikker Rana arvalis ° e o o o ° ° o o o
Bruine kikker Rana temporaria e o o
Groene kikker Rana esculenta ° e o o - e e e
Zwemvoetsalamander Triturus helvetious °
Kleine watersalamander Triturus vulgarie .

Alleen in het Grootmeer zijn goed ontwikkelde amfibieénpopulaties waar-
genomen. In de drie zure vennen ontbreken veel amfibieén-soorten of zijn
van de aanwezige soorten slechts enkele exemplaren gevonden. Dit geldt even-
eens voor de eilegsels en larven. Indien wel eilegsels werden gevonden,
waren deze over het algemeen sterk beschimmeld. Christiaans (1983), Leuven
et al. (1984a,b) en Heijligers (1985) beschrijven dat in een zuur milieu
een hoge mortaliteit van amfibieén-eieren en -larven optreedt. Vooral de
hoge waterstofionenconcentraties en verhoogde concentraties van (zware)
metalen (aluminium en cadmium) blijken hiervoor verantwoordelijk te zijn.
Ter aanvulling van de bovengenoemde onderzoeksresultaten is in het voorjaar
van 1984 met behulp van een veldexperiment het uitkomstpercentage van
Rana arvalis (heikikker) eieren bepaald. Deze soort is in alle onderzochte
vennen waargenomen (zie tabel 16 ). De eieren werden in aan stokken beves-
tigde netten geplaatst en gedurende hun ontwikkeling gevolgd. De resulta-
ten van dit experiment zijn weergegeven in figuur 42 , Duidelijk is dat
in de extreem zure milieus (Groot Huisven 1 en 2 en Galgeven) een volledige
mortaliteit (100%) optreedt. De mortaliteit neemt af met toenemende pH
en is in het basische Gfootmeer nagenoeg nul geworden. De mortaliteits-
percentages komen goed overeen met de veldwaarnemingen van Christiaans
(1983) . De lage zuurgraad van het Galgeven, Staalbergven en Groot Huisven
is waarschijnlijk een van de belangrijkste oorzaken voor de slecht ontwik-

kelde amfibieénpopulaties.
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Figuur 42 . De mortaliteit van Rana arvalis eieren welke geincubeerd

zijn op locaties met verschillende zuurgraad.

e - - - Mortaliteitscurve volgens Christiaans (1983). Deze curve is
berekend op basis van het beschimmelingspercentage.
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4.7. VOGELS.

Gedurende 1984 zijn de watervogels op en rond de vier vennen globaal
geinventariseerd.De waargenomen vogelsoorten zijn weergegeven in tabel ..
In het Groot Huisven en het Grootmeer zijn vaak visetende vogels zoals
reigers en futen waargenomen. De visarend is gedurende de trekperiode &&n
keer waargenomen boven het Grootmeer.Volgens Eriksson (1984) kunnen sommige
visetende vogels een afname van vissen door verzuring compenseren door een
toename van de detectie van vis, omdat zuur water een lagere turbiditeit
heeft. Vogels die in vogelvlucht hun prooi in het water proberen te vangen,
zoals de visarend, kunnen hiervan niet profiteren door hun gelimiteerde
duikdiepte. Uit paragraaf 4.5. blijkt dat in het Galgeven en het Staalbergven
geen vissen meer werden waargenomen. Het verdwijnen van de vispopulatie in
deze twee vennen heeft als gevolg dat de blauwe reiger daar niet wordt waar-
genomen. De fuut is slechts &&nmaal waargenomen in het Galgeven. '

Watervogels die zich goed kunnen aanpassen aan een veranderd voedsel-
aanbod als gevolg van de verzuring, weten zich ook in de zure vennen te
handhaven (bijvoorbeeld dodaars en meerkoet). Watervogels die meer gebonden
zijn aan de oeverzone (zoals de waterhoen, watersnip, oeverloper en roerdomp)
voeden zich met allerlei plantaardig en dierlijk materiaal dat tussen de
oevervegatie aanwezig is en zijn dus niet gevoelig voor de achteruitgang
van flora en fauna in het water (Leuven & Schuurkes, 1984).

Door een afname van ondergedoken waterplanten die het meeste te lijden
hebben van extreme verzuring, kunnen watervogels die hun voedsel duikend
bemachtigen (zoals de tafeleend en de toppereend) gelimiteerd worden in hun
voedselaanbod. In de zure vennen blijken echter nog voldoende ondergedoken
waterplanten aanwezig te zijn, waardoor ook de tafeleend en de toppereend
zich weten te handhaven. Grondeleenden (zoals de wintertaling;,de snmient en
de wilde eend) behoeven hun voedsel niet duikend te bemachtigen en hebben
bovendien een uitgebreide voedselkeuze, waardoor ze minder last van verzuring
hebben.

Op grond van de waarnemingen in de tabel is het moeilijk definitieve
conclusies te trekken.Momenteel worden door medewerkers van het laboratorium
van Aquatische Oecologie een groot aantal verzuurde, circumneutrale en basische
zwakgebufferde wateren onderzocht op de aanwezigheid van watervogels. De
resultaten van dit onderzoek zullen wellicht een beter inzicht geven wat

betreft de effecten van verzuring op watervogels,
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Tabel 17. De watervogels welke gedurende 1984 zijn waargenomen.

Galgeven Staalbergven Groot Huisven Grootmeer

Aceipitridae

.Pandion halicietus (visarend)
Anatidae

Anas crecca (wintertaling)
Anas penelope (smient)

Anas platyrynchos (wilde eend)
Aythya ferina (tafeleend)
Aythya fuligula (kuifeend)
JAythya marila (toppereend)

.Cygnus olor (knobbelzwaan)
Ardetdae

Ardea cinerea (blauwe reiger)
.Botaurus stellaris (roerdomp) . .

Haematopodidae

« Haematopus ostralegus (scholekster)
Laridae

.Larus ridibundus (kokmeeuw) ® ® ° o
Podicipedidae

.Podiceps cristatus (fuut)
«Podiceps ruficollis (dodaars)
Rallidae

Fullica atra (meerkoet)

. ° . °
.Gallinula chloropus (waterhoen) . . .
Seolopacidae

.Gallinago gallinago (watersnip) .

. Tringa hypoleucos (oeverloper) .

Sylvitdae
Acrocephalus scirpaceus

(kleine karekiet)

Maximaal aantal vogels dat is waargenomen op &&n monsterdatum: . =1-10 vogels
' ® =11-50 vogels
.= meer dan 50 vogels
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4.8. MACROFYTEN

In het kader van het in het vegetatieseizoen van 1984 Gerrichte onder-
zoek in het Galgeven, Staalbergven, Groot Huisven en het Grootmeer zijn
recente vegetatie-opnamen vergeleken met historische gegevens, teneinde
veranderingen in de macrofytensamenstelling van de vier vennen in de tijd
te kunnen vaststellen. Per ven is de totale soortenlijst opgedeeld in
zacht water- soorten en overige soorten. Zacht water- soorten worden gedefi-
nieerd als soorten, die het meest frequent aangetroffen worden bij een
alkaliniteit kleiner dan 1 meq.l_l. De resultaten van het door Roelofs e.a.
uitgevoerde verspreidingsonderzoek aan waterplanten in Nederland (Roelofs,
1983a,b; Roelofs et al, 1984a,b; Schuurkes & Roelofs, 1984; Roelofs & Schuurkes,
1983) zijn gebruikt om laatstgenoemde groep soorten te onderscheiden en

onder te verdelen in 5 groepen. Deze groepen zijn:

Groep 1 : Soorten, die alleen in zwak gebufferde wateren voorkomen en
niet in bicarbonaatvrije wateren met een pH kleiner dan 4,2.

Groep 2 : Soorten, die normaal in zwakgebufferde wateren voorkomen met
een pH van 5-6, maar zich nog (tijdelijk) in wateren met een
lage pH kunnen handhaven.

Groep 3 : Soorten, die voornamelijk in zure wateren met een pH kleiner
dan 4,2 voorkomen.

Groep 4 : Deze groep omvat &&n soort, die indifferent is ten aanzien van
de zuurgraad.

Groep 5 : Deze restgroep omvat soorten, waarover te weinig gegevens be-

kend zijn om ze te kunnen indelen in de bovenstaande groepen.

Bovenstaande indeling wordt verwerkt in een publicatie (Arts

& Roelofs, in prep.).

De resultaten van het historisch onderzoek zijn weergegeven in tabel 18
en figuur 43. In tabel 18 wordt per soort weergegeven in welke periode deze
voor de eerste en laatste maal werd waargenomen. Figuur 43 geeft de verschui-
vingen in de vegetatie weer wat betreft de groepen 1, 2 en 3 van de zacht
water- soorten, Hierbij is het totaal aantal soorten uit de groepen 1, 2 en 3
op 100 % gesteld.

In de volgende paragrafen zal in het kort de historische ontwikkeling

van de vegetatie van de desbetreffende vennen beschreven worden.
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Figuur 43. De veranderingen, die binnen de groep zacht water- soorten in
de vier vennen hebben plaatsgevonden, Het totaal aantal soorten van groep
1, 2 en 3 is steeds op 100 % gesteld. Boven elke kolom is het absolute
aantal vermeld. ' |
Galgeven

Uit de periode van voor 1950 ontbreken meldingen van zacht water- soorten
uit groep 1. De iso&tiden Isodtes lacustris, Littorella uniflora en Lobelia
dortmanna kwamen er wel voor. Ze werden voor het eerst samen vermeld door
Sissingh (1943). Littorella uniflora is voor het laatst waargenomen in 1968
(Schoof~ van Pelt, 1973) en Lobelia dortmanna en Isoétes lacustris in 1978
(Cools & Cools, 1980). Figuur 43 laat de verschuiving in de zacht water-
soortensamenstelling zien naar soorten die voornamelijk in zure wateren met
een pH lager dan 4,2 voorkomen. pat de iso&tiden nog relatief lang in het
Galgeven aanwezig zijn gebleven kan verklaard worden met het feit, dat zij
zich bij een pH kleiner dan 4,2 nog enige tijd kunnen handhaven, mits ze
niet weggeconcureerd worden door Juncus bulbosus. Dit is het geval in het
Galgevern, waar als gevolg van het zeer kalkarme sediment Juncus bulbosus
niet tot volledige dominantie komt.

Ervan uitgaande dat het Galgeven oorspronkelijk een zwak gebufferd water
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is geweest, kan gesteld worden dat het ven al in een vroeg stadium ver-
zuurd is, namelijk voor 1943. ( NB. De door de Natuurwetenschappelijke
Commissie in 1973 vermelde Eleocharis actcularis betreft waarschijnlijk

Juncus bulbosus.

Staalbergven

Van oudsher is het Staalbergven een ven geweest met weinig plantengroei
( van Heum, 1919; Hirschfeld, 1923; Thijsse, 1927; Bergmans, 1928; Heusden
& Meyer, 1949). Er hebben zich relatief weihig veranderingen voorgedaan
in de zacht water-soortensamenstelling, behalve dan dat de soorten uit
groep 1 verdwenen zijn, waardoor relatief gezien een verschuiving opgetreden
is naar de groepen 2 en 3 (figuur 43 ). De in 1933 door van de Griendt
waargenomen Myriophyllum alterniflorum en de in 1942 door Sloff vermelde
Potamogeton gramineus worden daarna niet meer voor het ven opgegeven. Uitgaan-
de van een zwak gebufferde situatie kan gesteld worden dat het ven na 1942
verzuurd is.

Het Staalbergven kende een goed ontwikkeld Iso&to-Lobelietum. Lobelia
dortmanna werd voor het laatst waargenomen in 1975 (Cools & Cools, 1980).
Dat Isoétes lacustris en Littorella uniflora zich tot op heden hebben

kunnen handhaven heeft een aantal oorzaken:

1) Het sediment van het Staalbergven is kalkarm, waardoor Juncus
bulbosus zich tijdens het verzuringsproces niet explosief

ontwikkelt en de isoétiden weg concureert.

2) Het ven is van oudsher een zwembad. Om de waterstand op peil te
houden in het ven, wordt in de zomer en vaak in het najaar
grondwater in het ven gepompt. Zowel de zwemactiviteiten
(toevoer van urine aan het ven) als de inlaat van grondwater

resulteren in een verhoging van de buffercapaciteit van het ven.

3) Het effect van de in de literatuur beschreven door de wind
veroorzaakte golfslagerosie, welke de bodem van het Iso&to-
Lobelietum enigszins vrij zou haouden van sedimenterend materiaal,
kan na bebdssing van de heide rond het Staalbergven vervangen

zijn door de turbulentie, verocorzaakt door de zwemmers.

Het gebruik van het Staalbergven als zwembad brengt met zich mee dat ten
behoeve hiervan een aantal ingrepen hebben plaatsgevonden. Het ven werd bij-
voorbeeld gedeeltelijk vergraven, waardoor de groeiplaats van Isodtes lacustris

veel kleiner werd (van der Veer, 1956).
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Het Groot Huisven of fandmetersven

Het ven kende vroeger een goed ontwikkeld Isové@to-Lobelietum en
Eleocharetum multicaulis. Littorella untflora, Isoétes lacustris en
Lobelia dortmanna kwamen er massaal voor ( Westhoff, 1956; Heusden & .
Meyer, 1949; MOrzer Bruyns & Passchier, 1943; Glas & Peters, 1959). Uit
groep 1 worden slechts weinig soorten gemeld: 1 exemplaar Eleocharis
actcularis door Glas & Peters (1959) en Seirpus fluitans door M8rzer Bruyns
& Passchier (1943). Beide laatst genoemde soorten indiceren een pH groter
dan 4,2. Littorella uniflora werd voor het laatst waargenomen in 1975
( Beye, 1976), Lobelia dortmanna. in 1977 ( Cools & Cools, 1980) en Isoéteé
lacustris in 1959 ( Glas & Peters, 1959). ‘

Uit figuur 43 blijkt dat binnen de groep zacht water-soorten een
verschuiving heeft plaatsgevonden naar soorten die voornamelijk in bicarbo-
naatvrije wateren met een pH lager dan 4,2 voorkomen. Deze ontwikkeling kan
ook kwantitatief aangetoond worden: voor 1960 had Juncus bulbosus een

.maximale bedekking in het wven van 25 % op 20 m?

, terwijl deze in 1981

was toegenomen tot 99 % op 25 m2. Na 1981, toen de soort in het open water
domineerde, is zij enigszins in abundantie afgenomen, hetgeen overeéenkomt
met het gegeven dat in verzuurde wateren op den duur alle ondergedoken
waterplanten verdwijnen.

Het is waarschijnlijk dat de geconstateerde veranderingen in de
vegetatie niet alleen het gevolg zijn van de toevoer van verzurende depositie
vanuit de atmosfeer. In 1950 is men er namelijk toe overgegaan dammetjes in
de verbindingssloten tussen de verschillende Huisvennen aan te leggen en
een stuw in de afwateringssloot achter het huis van de toenmalige boswachter
te plaatsen. In 1951 bleek de gemiddelde waterstand in onder andere het
Groot Huisven een 0,5m hoger dan die van het vorig jaar (Westhoff & van Dijk,
1951) . Als gevolg van deze verhoging van het waterpeil bleken drijvende
Sphagneta en onder andere Utricularia minor zich uit te breiden. Overal
in de vennen bevonden zich dikke lagen drijvend Sphagnum cuspidatum
( Westhoff & van Dijk, 1951; Glas, 1957). Ook deze menselijke ingreep zal
effect gehad hebben op de geconstateerde verschuivingen in de vegetatie.

Kokmeeuwen hebben zich, in tegenstelling tot de andere Huisvennen,
nooit gevestigd in het Groot Huisven. Waarschijnlijk is er wel veen gestoken

{ Beye, mond. med.).
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Grootmeer

Integenstelling tot het Groot Huisven, het Galgeven en het Staalberg-
ven, kenmerkt het Grootmeer zich op dit moment door goed ontwikkelde
vegetaties behorende tot de klasse Littorelleta en de orde Luronio-
Potametalia. Een heel scala aan zacht water-soorten komt hier voor, met
name soorten uit groep 1 (zie tabel 18 ), Het ven is dan ook beslist niet
zuur (pH groter dan 7). Van de nu aanwezige zacht water-soorten uit groep
1 en 2 werden Littorella uniflora en Chara species pas voor het eerst in
1976 waargenomen, terwijl rond 1979-1980 Littorella uniflora zeer massaal
is opgekomen ( van Kessel, 1983). Vanaf 1980 wordt melding gemaakt van de
overige zacht water-soorten uit groep 1 en 2. Uit opnamen van M&rzer Bruyns
en van Donselaar uit respectievelijk 1955 en 1957 blijkt dat toen slechts
zacht water-soorten uit groep 3 aanwezig waren en een klein aantal oever-
planten {(zie tabel 18 en figuur 43). Het centrum van het ven had toen éeen
enkele plantengroei. Grote delen van de Noord-Oost-oever hadden slechts een
een begroeiing van Agrostis canina. Voor het overige deel van het ven werd
de oevervegetatie bepaald door Eleocharis palustris en Molinia caerulea.
In de vegetatiezone van laatstgenoemde soort kwam veel Jurncus effusus voor
( van Donselaar, 1957). Reeds in 1939 wordt deze soort vermeld in het Groot-
meer (mond. med. Dhr Kleijn; zie van Kessel, 1983). In de vijftiger jaren was
het ven dus verzuurd. Dat het ven oorspronkelijk een zwak gebufferd water
is geweest, blijkt uit het feit dat er in 1920 Littorella uniflora voorkwam
( Rijksherbarium, Leiden). Het feit dat zacht water-soorten uit groep 1 en 2
zich opnieuw gevestigd hebben, heeft als oorzaak een tweetal ingrepen, die
als onopzettelijk uitgevoerde beheersmaatregelen ten behoeve van het herstel

van de oevervegetatie beschouwd kunnen worden. Deze ingrepen zijn :

1) In 1952 werd gestart met het lozen van filterspoelwater in
het Kleimeer door de waterleidingmaatschappij Oost-Brabant.
Dit filterspoelwater is kalkhoudend, omdat het enigszins zure
grondwater door met kalk en kopersulfaat gedoseerde filters
geleid wordt. Het spoelwater voor regeneratie van deze filters
laat men eerst bezinken in spoelwatervijvers gesitueerd bij
het Kleimmeer. Via een overstort komt dit water in het Klein
Meer en vandaar via een sloot in het Grootmeer ( M&rzer Bruyns,
1955; mond. med. Dhr van Paassen, Waterleidingmaatschappij
Oost-Brabant) .

2) In het begin van de jaren zeventig zijn de ocostoever en deels



- 112 -~

de zuidoever geschaafd, Hierbij werd een bovenste zandlaag
verwijderd, zodat weer een mooi zandstrand voor.de recreanten
ontstond. Het overgebleven zand werd op de zuidoeﬁer van het ven
gestort en zo ontstond hier een schieréiland ( van Kessel, 1983),
Het ven wordt al zeer lang als recreatiegebied gebruikt. In

1984 is echter een zwemverbod ingesteld. De ocost- en zuidoever

zijn de door de recreanten drukst bezochte delen van het ven.

Slechts de combinatie van beide ingrepen heeft geleid tot herstel van
de venvegetatie. Uit het onderzoek van van Kessel (1983) blijkt dat het goed
ontwikkelde Littorellion zich juist op de in het begin van de jaren zeventig
geschaafde oevers bevindt, echter de eerste melding van Littorella uniflora
betreft de westzijde van het ven en ook de werkgroep Hydrobiologie ( Swin-
kels, 1983) vond in 1983 een vegetatie van Pilularia globulifera aan de west-
zijde van het ven. De zuid-west- en noord-west-oever zijn moeilijk begaanbare
gebieden met hier en daar veel opslag van berk, vliegden en wilg ( van Kessel,
1983) .,

In 1979 respectievelijk 1982 zijn beide pompstations van de Waterleiding~
maatschappij Oost-Brabant op het gebruik van marmerfilters (= 99 $% CaCo3) .
overgeschakeld, met als gevolg meer dan een verdubbeling van de concentratie
aan bicarbonaat en een verdubbeling van de Cé-concentratie in het in het
Kleinmeer geloosde spoelwater. Eigenlijk heeft heﬁ ingelaten water een te
hoge alkaliniteit voor het in stand houden van de vegetaties van zacht water-
soorten in het Grootmeer. Waar de verbindingssloot met het Kleinmeer in het
Grootmeer uitkomt werd in 1984 Potamogeton lucens waargenomen, een soort
die voorkomt bij een matig hoge alkaliniteit van het water(minimaal 1 meq.l-l)
en bij vrij hoge Ca- en organisch C-gehaltes in bodem en bodemwater ( Bloe-
mendaal & Schuurkes, 1982)

Naast het, vooral in de Kempen , vrij hoge eutrofiéring effect van
de depositie , gaat ook de inlaat van carbonaathouaend water waarschijnlijk
gepaard met een eutrofiéring van het systeem. Het Grootmeer heeft op dit
moment een eutrafente oevervegetatie, die zich pas recent ontwikkeld heeft
(zie tabel 18). Na 1974 is het Grootmeer snel gaan dichtgroeien met ondere
andere Phragmites australis, Juncus effusus, Typha latifolia en Typha
angustifolia (mond. med., van Kessel). Om het dichtgroeien van het ven te
voorkomen is de gemeente Vessem in 1982 begonnen de rietvegetatie periodiek

te maaien en af te voeren.



Tabel 18. Een overzicht van de eerste en laatste melding van de macrofyten in de

onderzochte vennen.
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sv ] [ ] v sv GH M
GROEP 1 QVERIGE SOORTEN
Apium trnundatum Potamogeton natans ! 4
Chara-soorten 3-4  Npha latifolia 4
Chara gloiularis 4 Lemma minor 2 A
Echinodorus ramumculoides Mymphaea alba 2 1-4 1-4
Elatine hezandra Junous acutiflorus 2 1 3 4
Eleocharis acieularis o 2 Drosera intermedia 3 1 1-4
Myrtophyllum alterniflorum 1+ Carez curta . 1-4
NMitella flexilis 4 Menyanthes trifoliata 1 1-2
Peplis portula Satrpus lacustris 1 2 4
Pilularia globulifera Iris peeudacoris . ‘
Potamogeton gramineus e Dysimachia vulgaris 3 4
Fotamogeton obtustfolius 4 Rynchospora fusea 1-4
Potamogeton polygonifoliue Rynchospora alba 1-4
Rmunoulue flawmula 4 Oxycocous palustris 1-4
Ranunculue ololeucos Andromeda polifolia 1-4
Rammculus peltatus 4 Carex lunosa ) 1-3
Seirpus fluitans 3 1 4 Narthecium ossifragum 1-4
GROEP 2 Potentilla palustris 1-2
Echinodorus repens 223 2 Drosera rotundifolia ) 1-4
Rypericunm elodes 1 1 Carer nigra 1
Iso2tes schinoepora Equisetum fluviatile 3
Jeoltes lacustris 1-4 1-4 1-2 Scheuchssria palustris 2
Littorella uniflora 1-2 1-4 1-3 3-4 Eriophorum vaginatum 2
Lobelia dortmamna 1-4 1-3 1-3 Potamogeton berohtoldii 4
Lurontum natans 1-4 1-3 Potamogeton lucens 4
Sparganium minimom 1-3 Potamogeton pectinatus .
Utrioularia australie Calamagrostis canescens 4
GRoED 3 Bidens cernua 4
Carer lasivoarpa 2-3 123 2-4 DBidens tripartita 4
Carex rostrata 2~4 1-4 1-4 4 Lycopus europasus 4
Eleocharis multicaulis 2-3 1-3 1-4 2.4 Eupatoriim cannabiion 4
Eriophorum angustifoliim 2-4 1 1-4 2-4  Wpha anguatifolia 4
Juncus bulboeus 1-4 1-4 1-4 2-4  Polygonum hydropiper 4
Sphagmum soarten 1-4 -4 1-4 2 Glyceria mazrima 4
Utricularia minor 2-3 Epilobium hirsutum 4
Epilobiwm puriflorum 4
Grozp 4 Bidens frondosa 4
biydrocotyle vulparie 4. 1-4 1-3 ¢ Rorippa amphibia ]
GROEP § Ranunoulus aquatilis 4
Deschampeia eetacea 1 Myosotua lara 4
Sparganium angustifolium 1 Myosotus lacustris 4
Utricularia of ochroleuca 2 Phalaris arundinacea 4
OVERIGE SOORTEN Spargantum emersum 4
49,0,§¢, oanina 2-4 3-4 2-3 2-4  Rorippa palustris 4
Agrostis stolonifera 4 Juncus articulatus 4
Alisma plantego-aquatioca 4 Oenanthe aquatica 4
Eleocharis palustrie 1-4 1-4 1-3 2-4  Polygonum mite 4
Galium palustre 4 Rioota fluitans 4
Glyceria fluitans 4 Graphalium luteo-album 3
Juncus effusus 2-4 1-4 2-4 1-4 Graphaltum uliginoeum 4
Molinia oaerulea 2-4 1-4 1-4 2-4  Junous bufonius .
Phragmites australis 2 1 -4
Polygomuom amphibium
+ : betreft #én waarneaing 1 : voor 1950 waargenomen
{ ) 1 is waarschijnlijk Qwnous buldosus 2 : ‘van 1950 tot en met 1970 waargencmen
GV : Galgeven 3 : van 1970 tot en met 1977 waargenomen
4 : van 1978 tot en met 1984 waargenomen

SV : Staalbergven
GH : Groot Huisven
GM : Grootmeer
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5. DISCUSSIE

Waterkwaliteit

vVan de vier in dit onderzoek bestudeerde systemen, die van oorsprong
allen zwakgebufferd en voedselarm waren en derhalve een karakteristieke flora
en fauna herbergden, zijn er momenteel drie verzuurd ten gevolge van de zwa-
vel- en stikstofhoudende neerslag. Deze verzuring van oppervlaktewateren is
een verschijnsel dat zich over de gehele wereld voordoet. Er is vooral. in
Scandinavié& en Noord-Amerika (o.a. Drablds & Tollan, 1980; Johnson, 1982)
en de laatste tijd ook in Belgié (Vangenechteﬁ et al., 1981a, b) en Nederland
reeds veel onderzoek naar verricht.
Door verzuring treden er veranderingen op in diverse fysisch-chemische para-
meters, die op hun beurt resulteren in een verschuiving en een verarming‘van
alle levensgemeenschappen die een water herbergt, zoals microflora en -fauna
(de Bie en Maenen, 1984), macrofauna (Eeken, 1984; Vanhemelrijk, 1984),
macrofyten(Roelofs, 1983a; Roelofs et al., 1984a), vissen (Oyen, 1984),
amfibieén (Heijliggers, 1985) en vogels. Het is onmogelijk te zeggen welke
parameters precies op een bepaalde verandering van invloed zijn. Waarschijn-
lijk is het een combinatie van allerlei factoren die hiervoor verantwoorde-
lijk is. Enkele algemene veranderingen die in een water optreden zijn een
daling van de pH, een afname en uiteindelijk verdwijnen van de alkaliniteit
en een met beide parameters gepaard gaande toename van de H+- en afname van
de Hcog—ionenconcentratie. ,
In een ongestoord, zwakgebufferd water zijn HC03, Cl en SO4 de belangrijk-
ste anionen, terwijl in een extreem zuur water een dominantie van SO4 op-
treedt, gevolgd door Cl . HCO3 is hier geheel verdwenen (Vangenechten, 1981b;

Kersten, 1985a). Dit blijkt duidelijk in het Galgeven. SO4 is hier het do-

minante anion en er is geen HCO3 meer aanwezig. In het Grootmeer daarentegen

is HCO3 het belangrijkstezinion (fig. 16). . 0
In basische wateren is Ca”~ het belangrijkste kation, maar ook Na en Mg
leveren hier een belangrijke bijdrage. Bij verzuring neemt het Ca2+-gehalte
af en het H+-gehalte sterk toe. Zo heeft het Grootmeer een hoog Ca2+—gehalte,
dat voor een deel veroorzaakt wordt door de inlaat van kalkhoudend water.
Verder leveren Na+ en Mg2+ een belangrijk aandeel. In het Galgeven en het
Staalbergven is de bijdrage van Ca2+ aanzienlijk lager en gaat H+ een be-

langrijke rol spelen (fig. 16).
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+ 4
Verder hebben zure wateren een hogere NH4-ionenconcentratie door de afname

van de nitrificatie in een zuur milieu (Leuven en Schuurkes, 1984). Het
+ ;
Galgeven heeft de hoogste NH4-

concentratie, gevolgd door het Groot Huisven,
het Staalbergven en het Grootmeer (tabel 5). Relatief gezien echter levert
NHZ een belangrijker aandeel in het Groot Huisven dan in het Galgeven

(fig. 16). Ock neemt in een zuur milieu de concentratie van (zware) metalen
als Al3+, Fe3+ en Cd2+ toe. Zure wateren hebben een hoge aluminiumconcentra-
tie door de toegenomen mobilisatie vanuit de bodem (Leuven en Schuurkes, 1984).
Zo hebben het Galgeven en het Staalbergven een hoog aluminium-gehalte, in
tegenstelling tot het Grootmeer. Het Groot Huisven heeft het hoogste Fe3+
gehalte (fig. 16). '

Op grond van het bbvenstaande behoren het Galgeven en het Staalbergven tot
de sterk zure wateren. Het Groot Huisven neemt een intermediaire positie in
tussen het Galgeven en het Staalbergven enerzijds en het Grootmeer ander-
zijds. Het Grootmeer is nog relatief ongestoord. Dit wordt veroorzaakt door
de al eerder genocemde inlaat van kalkhoudend water. Deze waterinlaat is ver-

antwoordelijk voor de schommelingen die kunnen optreden in diverse parameters.
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Mieroflora en microfauna

Bij het verzamelen van de planktonmonsters en het verwerken hiervan is
het onmogelijk om zodanig te werk te gaan dat er een exact beeld verkregen
wordt van de in het water aanwezige fyto- en zo8planktonpopulaties. Zd zullen
de plankters niet gelijkmatig over het water verdeeld zijn maar op sommige
plaatsen in grotere "patches" en in andere soortensamenstellingen aanwezig
zijn dan op andere. Om dit probleem zoveel mogelijk te ondervangen zijn er
bij de monstername verspreid over het gehele wateroppervlak een tiental
submonsters genomen die goed gemengd werden.

Ook bij het sleepnetmonster is gepoogd zo nauwkeurig mogelijk té werk te
gaan door het net ook tussen eventueel aanwezige waterplanten te slepen.

De fout die gemaakt wordt bij de kwantitatiéve verwerking volgens de
hier toegepaste methode van van Heusden (Geelen, 1969) bedraagt tenminste
25 %. Een grotere nauwkeurigheid zou bereikt kunnen worden wanneer het aan-
tal monsters groter zou zijn en wanneer bij het opmeten van de organismen
nauwkeuriger te werk zou worden gegaan. De tijd die dit echter zou kosten
staat dan niet meer in verhouding tot de aldus bereikte nauwkeurigheid. Er
dient dus terdege rekening gehouden te worden met de tijd die men in het
onderzoek steekt om zonder al te tijdrovend te werk te gaan toch zo'n be-

trouwbaar mogelijke gegevens te verkrijgen.

De soortensamenstelling van het fytoplankton verschilt zowel tussen de
drie verzuurde wateren en het niet verzuurde Grootmeer als tussen de drie
verzuurde wateren onderling. Zo komen in het Grootmeer soorten voor die niet
in de andere drie wateren zijn aangetroffen. Dit kan omgedraaid niet gezegd
worden. Er zijn bij het fytoplankton geen soorten aangetroffen die karakte-
ristiek zijn voor zuur water. Bijna alle verzuurde vennen in Nederland wor-
den namelijk gekarakteriseerd door taxa die indifferent zijn voor de pH. Dit
zijn in het algemeen draadvormige algen en nannoplankton <60 um . (Geelen en
Leuven, 1985). Dit komt goed overeen met de soorten die in het Galgeven zijn
aangetroffen. Alleen hier kwamen namelijk draadwieren als Binuclearia
tectorum en Micerospora stagnorum abundant voor, naast kleine organismen als
Glenodinium-Gymmodinium spec., Peridinium spec., Cryptomonas ovata, C. erosa
en de kolonievormende soort Dinobryon divergens.

In het Groot Huisven, dat minder zuur is dan het Galgeven, kwamen weinig

draadwieren voor. Hier werden soorten als Closterium striolatum, Bambusina
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brebissonii en Staurodesmus jaculiferus abundaht aangetroffen. Dit zijn socor-
ten die door de Bie en Maenen (1985) als karakteristiek voor enkele sterk
verzuurde wateren in Nederland getypeerd werden. Uit historisch onderzoek
blijkt dat er sinds 1958 (Leentvaar, 1961) weinig veranderd is qua soorten-

samenstelling in dit ven.

De soortenrijkdom van het fytoplankton neemt af naarmate een water
zZuurder is. Er treedt vooral een sterke afname op in het aantal taxa van
Cyanophyceae, Diatomeae, Chlorococcales en Desmidiales (zie ook Geelen en
Leuven, 1985). Naar de afname van Diatomeae en Desmidiales is uitgebreid
onderzoek verricht door respectievelijk van Dam & Kooyman-van Blokland (1978),
van Dam et al. (1981) en Coesel et al. (1978).

In een sterk verzuurd water kunnen bepaalde soorten plotseling een
enorme ontwikkeling vertonen, een verschijnsel dat zich niet voordbet in een
niet verzuurd water. Zo treedt er in het Galgeven in het voorjaar een domi-
nantie op van Glenodinium-Gymnodinium spec., in de zomer van Dinobryon
divergens en in het najaar van Peridinium spec. In Zweden is in sterk ver-
zuurde wateren eveneens een dominantie geconstateerd van Pyrrophyta als
Peridinium inconspicuum en Gymnodinium spp. In twee verzuurde Adirondack
Mountain Lakes vormden Pyrrophyta steeds een belangrijk aandeel in de fyto-
planktonsamenstelling bij afnemende pH, maar ze gingen niet domineren.
Chrysophyta waren hier dominant (Geelen en Leuven, 1985). Wat betreft D.
divergens wordt bij diverse auteurs een schijnbare tegenstelling\aangetrof-
fen. In Canada werd D. divergens in minder verzuurde wateren dominant aan-
getroffen (Geelen en Leuven, 1985), terwijl Geelen (1969) een dominantie
aantrof in een sterk zuur water. Uit dit onderzoek komt naar voren dat
D. divergens niet alleen dominant kan voorkomen in een extreem zuur water
als het Galgeven, maar ook in een water als het Grootmeer, hoewel deze hier qua
aantallen en biomassa veel geringer was.

Onderzoek van de Bie en Maenen (1985) toont aan dat in Nederland 6 taxa
dominant voorkomen in verzuurde vennen, namelijk Binuclearia tectorum
Microspora stagnorum en Closterium striolatum (alle drie pH afhankelijk),
Mougeotia spec., en Cryptomonas erosa en C. ovata (pH indifferent).

In het Galgeven is geen dominantie van draadwieren geconstateerd. Dit kan
te maken hebben met de monstermethode. Er is namelijk alleen in het open
water gemonsterd, terwijl de meeste draadwieren of op de bodem of vastge-

hecht aan macrofyten voorkomen.
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C. striolatum bereikte alleen een hoge abundantie in het Groot Huisven.

C. erosa en C. ovata kwamen abundant voor in alle vier de vennen. bit zijn de
enige soorten die in het Staalbergven, naast een abundant voorkomen van u-algen,
die overigens in alle vier de wateren voorkwamen, over een langere periode

vrij talrijk aanwezig waren.

Uit Geelen en Leuven (1985) blijkt dat men het er niet over eens is of
een lage pH samenhangt met een lage productiviteit eh biomassa van het fyto-
plankton. Enkele auteurs bevestigen dat er weinig bewijs is dat een lage pH
direct verantwoordelijk is voor een afname in beide parameters.

7o wordt in dit onderzoek eerder het tegenovergestelde aangetoond. Wanneer
namelijk de biomassa's van het fytoplankton in het Galgeven, Staalbergven,
Groot Huisven en Grootmeer met elkaar vergeleken worden (fig. 17 en 18), dan
blijkt dat in het meest zure water, het Galgeven, en in het Groot Huisven
aanzienlijk hogere en ook over het gehele jaar genomen gemiddeld hogere
biomassa-waarden worden aangetroffen dan in het Grootmeer. Er wordt dus in
het geheel geen afname waargenomen bij toenemende zuurgraad.

De lage biomassa in het Staalbergven hangt samen met de samenstelling van
het zobplankton in dit ven.

Onderzoek van de Bie en Maenen (1985) toont aan dat er geen correlatie tussen
het actief chlorofyl-a gehalte en de pH bestaat. In het Grootmeer ligt dit
gehalte gemiddeld genomen iets hoger dan in het Galgeven en het Staalbergven.

In het Groot Huisven is het gehalte vele malen hoger dan in het Grootmeer.

Van Dam en Kooyman-van Blokland (1978) en van Dam et al. (1981) hebben
uitgebreid onderzoek verricht naar de diatomee&n-flora van onder andere het
Galgeven, het Staalbergven en het Groot Huisven. Zij hebben voor deze wateren
pH spectra samengesteld, waarbij diatomeeén—soqrten aan de hand van hun
voorkomen in een water werden ingedeeld in 5 groepen, te weten acidobionte-(1),
acidofiele~(2), circumneutrale-(3), alkalifiele-(4) en alkalibionte soorten
(5). (Fig. 44). Uit deze figuur blijkt dat in het Galgeven en het Groot
Huisven acidobionte soorten sterk toenamen, iets dat vooral in het Groot
Huisven ten koste ging van acidofiele soorten. In het Groot Huisven trad
daarnaast, in tegenstelling tot het Galgeven, een toename op van soorten
van neutrale, alkaliene wateren. In het Staalbergven trad enerzijds een lich-
te toename van acidobionte en acidofiele soorten en anderzijds een verschui-
ving in de richting van alkalifiele soorten op. Dat laatste duidde op een

overgang van een oligo- naar een metatroof milieu (zie ook Coesel et al.,1978).
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Figuur 44. Histogrammen van pH-spectra.

a+b: y-as: aantal exemplaren in elke pH-klasse (van Dam et al., 1981).
c: y-as: relatieve abundantie van de pH-klassen (van Dam en Kooyman-

Blokland, 1978).

m: situatie circa 1920.

a+bg: situatie 1978,.
én: situatie 1975.

Het onderbroken gedeelte van de derde kolom geeft de relatieve abundantie

aan van Navicula cf. brevissima, een soort die of acidobiont of acidofiel is.

De term metatroof is geIntroduceerd door Leentvaar in 1958. Hieronder wordt
een overgangsstadium verstaan van een oligo- naar een eutroof milieu, een
stadium dat niet getypeerd wordt door mesotrofe organismen maar door een
combinatie van oligo- en eutrofe organismen. _

Uit dit onderzoek blijkt echter dat die ontwikkeling naar een metatroof
milieu in het Staalbergven is teruggedraaid. Het Staalbergven is recente-
1lijk stefk verzuurd, wat ook bl;jkt uit de diatomee&n-soorten die zijn aan-
getroffen. Dit zijn voornamelijk acidobionte en acidofiele soorten, zoals
Frustulia, Eunotia en Pinnularia spp., soorten, die kenmerkend zijn voor
zuur, oligotroof water (van Dam en Kooyman-van Blokland, 1978).

In het Galgeven zijn weinig Diatomeae en in lage abundanties aangetroffen.
Zelfs de acidobionte soort Eunotia exigua, die in 1978 abundant voorkwam,
ook in het open water (van Dam et al., 1981), is slechts sporadisch aange-
troffen (bijlage 3);

In het Groot Huisven worden voornamelijk acidofiele soorten waargenomen,
Alleen in het Grootmeer komen, naast acidobionte en acidofiele socorten, cir-
cumneutrale en alkalifiele soorten abundant voor, zoals bepaalde Nitzschia
en Synedra soorten (zie voor indeling van soorten in pH-klassen van Dam en
Kooyman-van Blokland, 1978).

Wat opvalt is de grote mate van overeenkomst in de diatomee&n-flora van de

vier vennen.
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Wanneer deze resultaten vergeleken worden met die van van Dam blijkt dat
- in het Galgeven in het open water de diatomee&n-flora achteruit gegaan is
- in het Staalbergven vrijwel geen alkalifiele soorten meer zijn waargenomen
- in het Groot Huisven een verschuiving is opgetreden in de richting van aci-
dofiele soorten, wat ten koste is gegaan van de circumneutrale en alkalifiele
soorten.
Bij een vergelijking dient echter rekening gehouden te worden met de ver-
schillende monstermethoden die bij dit onderzoek en dat van van Dam zijn toe-
gepast. Dit geldt ook voor het desmidiacee&n-~onderzoek van Coesel, dat hierna
besproken wordt. Rangezien Diatomeae en Desmidiaceae in het algemeen ben-
thische vormen bevatten of behoren tot het tychoplankton zijn er door van Dam
en Coesel speciale technieken toegepast. In dit onderzoek is voornamelijk in
het open water gemonsterd, waardoor dus niet alle in het water aanwezige

soorten zijn meegenomen.

In het begin van deze eeuw kwamen er in Nederland veel mesotrofe wateren
voor, die een grote diversiteit aan desmidiaceeén-sodrten herbergden (Coesel
et al., 1978). De optredende achteruitgang van de desmidiaceeé&n-flora moet
voornamelijk worden toegeschreven aan het verdwijnen van die mesotrofe wa-
teren. Vooral de laatste jaren krijgen deze wateren een steeds meer oligo-
troof karakter. ten gevolge van pH verlaging door zwavel- en stikstofhoudende
neerslag. Kwakkestein (1977), die de situatie voor onder andere het Galgeven
onderzocht en Verschoor (1977), die hetzelfde deed voor het Staalbergven en het
Groot Huisven, kwamen tot dezelfde conclusie. Het Galgeven kon toen aan de hand
van de erin voorkomende desmidiacee@n-soorten getypeerd worden als een oligo-
troof, zwak gestoord water. Het Staalbergven liet een verhoging van de.
trofiegraad zien, zie ook Coesel et al. (1978), die concludeerde dat het
Staalbergven ten gevolge van vervuiling door recreatie een meer metatroof
karakter kreeg. Deze ontwikkeling is nu dus teruggedraaid. De desmidiacee&n-
soorten die op het moment in het Staalbergven worden aangetroffen komen
voor een groot deel overeen met die van het Galgeven (bijlage 3). Dat geldt
overigens ook voor het Groot Huisven. Werden in 1977 nog in elk van deze
drie wateren karakteristieke soorten aangetroffen, momenteel vertonen deze
vennen een grote mate van overeenkomst in hun desmidiacee&n-flora. De meeste
door Kwakkestein en Verschoor gevonden soorten zijn niet aangetroffen in
het open water, alleen zeer algemene soorten worden nog aangetroffen. Zo

komen 8 van de 13 desmidiacee&n-soorten in het Galgeven, 10 van de 17 in het
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Staalbergven en 17 van de 25 in het Groot Huisven &6k voor in het Grootmeer.
Coesel (1978) geeft nog andere oorzaken voor het achteruitgaan van de des-
midiacee&n-flora in vele wateren. Zo wordt door het aanleggen van bos rond
een water en de hiermee gepaard gaande overschaduwing enerzijds de groei
van algen belemmerd door een gebrek aan voldoende licht, anderzijds ver-
dwijnen hogere ondergedoken waterplanten die als substraat fungeren voor
desmidiacee&n. De meeste soorten zijn namelijk benthisch of behoren tot

het tychoplankton. Zo leidt ook de toenemende verzuring tot een afname en
een uiteindelijk verdwijnen van ondergedoken waterplanten en dus tot een

achteruitgang van de desmidiaceeéﬁ-flora.

Net als bij het fytoplankton worden ook bij het zoSplankton soorten
aangetroffen die wel in het Grootmeer, maar niet in het Galgeven en het
Staalbergven voorkomen, zoals Daphnia longispina. Deze soort kan niet over-
leven bij een pH <5,3 (Geelen en Leuven, 1985).

Daarnaast zijn er in het Galgeven en het Staalbergven ook soorten aange-
troffen die nfet in het Grootmeer voorkomen. Volgens Raddum et al. (1980)
zijn er twee soorten karakteristiek voor zuur water, namelijk Bosmina
longispina en Keratella serrulata. Deze twee soorten komen dan ook niet in
het Grootmeer voor. B. Zongispina is echter 66k niet in het Galgeven aan-
getroffen. Uit experimenten is gebleken dat deze soort bij een pH van 3
snel sterft (Geelen en Leuven, 1985). Aangezien de pH van het Galgeven ge-~
middeld genomen zeer laag is (3,3) kan dit een verklaring zijn voor het af-
wezig zijn van deze soort.

Enkele zeer algemene soorten als de Cladoceren Chydorus sphaericus, Poly-
phemus pediculus en de Rotifera Lecane spp. worden in alle vier de vennen
aangetroffen. Dit zijn soorten die in Nederland in verzuurde vennen frequent
en soms dominant voorkomen (Geelen en Leuven, 1985). '

De soortensamenstelling is ook afhankelijk van het predator-prooi systeem
(de Bie ‘en Maenen, 1985). 20 is de afwezigheid van vissen in het Staalberg-
ven de oorzaak van het dominant voorkomen van Eudiaptomus gracilis wat
tot gevolg heeft dat het fytoplankton-gehalte in dit ven ten gevolge van
"grazing" uitzonderlijk laag is.

Er treedt een sterke afname op in het aantal taxa van met name
Cladocera en Rotifera bij toenemende zuurgraad van een water. Zo zijn het

Galgeven en het Staalbergven vrij arm aan soorten.
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De soortenrijkdom hangt echter ook samen met de aanwezige vegetatie. Wan-
neer namelijk in een water planten met een nymphaeide groeivorm aanwezig
zijn, zoals in het Groot Huisven en in het Grootmeer, neemt het aantal
microhabitats toe en zal de diversiteit van het zodplankton groter zijn. Zo .
bestaan er ook correlaties tussen de diversiteit van het zodplankton in het
open water en die tussen waterplanten, en tussen de diversiteit van het
fyto- en die van het zooplankton. Beiden zijn positief met elkaar gécorre—

leerd (Geelen en Leuven, 1985).

Bij het zoSplankton is er niet zo sterk sprake van een dominant voor-
komen van een bepaalde soort als dat bij het fytoplankton het geval is.
Het enig dominant voorkomen van een soort treedt op in het Staalbergven en’
in mindere mate in het Groot Huisven, namelijk van de soort Eudiaptomus
gracilis. Deze dominantie van een calanoide Copepode is een verschijnsel
dat zich in Nederlandse vennen bij verzuring vaak voordoet (Geelen en

Leuven, 1985).

Er is nog niet voldoende bekend over de effecten van verzuring op de
biomassa van het zoOplankton (Geelen en Leuven, 1985)., In het Grootmeer
ligt die gemiddeld genomen iets hoger dan in het Groot Huisven, terwijl de
biomassa in het Galgeven zeer laag is. In het Staalbergven worden alleen

tijdens de bloeiperiode van Eudiaptomus gracilis hoge waarden bereikt.
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Macrofauna in het watercompartiment.

De relatieve abundanties van de verschillende macrofaunagroepen in het
watercompartiment zijn aan sterke fluctuaties onderhevig. Voor een deel kan
dit toegeschreven worden aan het feit dat het moeilijk is een ven steeds op
een identieke wijze te bemonsteren. Door een verschil in de waterstand
bijvoorbeeld kon niet altijd exact dezelfde locaties in het ven beﬁonsterd
worden. Bij het uitzoeken op het laboratorium hadden organismen uit bepaalde
macrofaunagroepen een grotere kans op detectie. Grote rode Chironomidae
vielen veel beter op dan lichtgekleurde Ceratopogonidae. Verder vielen
mobiele individuen beter op dan weinig mobiele individuen. De vitaliteit van
de gevangen macrofauna nam, na enkele dagen bewaard te zijn geweest in een
koelcel bij 4 graden Celsius, voor sommige macrofaunagroepen sterk af.

Dit gold vooral voor Ephemeroptera en Odonata. Het was dus noodzaak de water-
monsters 2o snel mogelijk uit te zoeken, ook om de determinatie van de

organismen niet extra te bemoeilijken door verteringsverschijnselen.

De mollusken zijn niet in de zure vennen waargenomen. Bij verzuring van
wateren verdwijnen de mollusken als eerste (Hermans, 1984). In 35 onderzochte
zwakgebufferde, deels verzuurde wateren in Nederland zijn geen mollusken
in het watercompartiment aangetroffen bij een pH kleiner dan 5 (Vanhemelri jk,
1985) . Dit pH-minimum werd eveneens door @gkland (1980): in Noorse meren (pH
kleiner dan 5,2) en door Wiederholm & Eriksson (1977) in Zweedse meren gevonden.
Een direct effect van water met een lage pH blijkt het oplossen van de kalkschelp
of kalkhuisje te zijn. Daardoor raken de dieren geinfecteerd door microdrganismen
wat lethale gevolgen kan hebben. Naast het directe effect van de verhoogde B -
concentratie zijn er ook indirecte effecten op de Bivalvia, zoals mogelijke
vergiftiging door gemobiliseerde (zware) metalen. Vermoedelijk is verzuring
van grote invloed op juveniele mollusken, aangezien deze waarschijnlijk de
grootste behoefte aan kalk hebben voor de opbouw van schelp of huisje (Hermans,
1984) .

In het Galgeven en het Staalbergven werden geen Hirudinea waargenomen.
Vanhemelrijk'(1985) heeft bij een pH kleiner dan 5 in het watercompartiment
geen bloedzuigers waargenomen. In het Groot Huisven (gemiddelde pH over 1984
was 4,8) zijn echter nog twee exemplaren aangetroffen, 1 Helobdella stagnalis
en 1 Theromyaon tessulatum. Volgens Sawyer (1974) wordt of een water al dan
niet verstoord is, vooral aangegeven door de kwantiteit (en niet de kwalitatieve
samenstelling) van de Hirudinea-fauna. In het basische Grootmeer zijn 39

individuen van Helobdella stagnalis en 5 individuen van Theromyzon tessulatum
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waargenomen.

In het Galgeven en het Groot Huisven 2ijn geen Ephemeroptera waargenomen.
In het Staalbergven zijn alleen de zuurtolerante soort Lepfophlebia vesper—
tina en 1 individu van Caentis moesta waargenomen. Buskens (1983) noemt
Leptophlebia vespertina samen met Chaoborus obscuripes en Holocentropus
dubius typisch voor zure wateren, met name de relatief ongestoorde zure
wateren. Leuven et al. (1984a) vermelden dat in Nederlandse verzuurde wate-
ren met een pH lager dan 5,0 alleen nog Leptophlebia vespertina aangetroffen
wordt. In het Staalbergven is echter nog 1 exemplaar van Caenis moesta aan-
getroffen. Vanhemelrijk (1985) heeft deze soort bij pH-waarden van 5,3 tot
10,4 waargenomen.

In de zure vennen met uitzondering van het Staalbergven werden minder
Trichoptera-soorten waargenomen dan in het Grootmeer. Cyrnus fZavidus en
Eenomus tenellus vertonen in het watercompartiment van de zure vennen een
hogere relatieve abundantie. In Zweedse meren met een gemiddelde pH van 4,2
tot 5,0 leken de meeste zuurtolerante soorten eveneens Cyrnus flavidus en
Holocentropus dubius (Mossberg & Nyberg, 1979). Deze laatste soort is niet
in het Grootmeer waargenomen, echter wel in de verzuurde systemen. De rela-
tieve abundanties van de Trichoptera zijn in de verzuurde systemen hoger
dan in het Grootmeer. Dit is in tegenstelling tot de waarnemingen van Van-
hemelrijk (1985). Deze onderzoeker vond in de verzuurde systemen een lagere
relatieve abundantie van Trichoptera in het watercompartiment.

Vanhemelrijk (1985) meldt dat de Odonata en Heteroptera in verzuurde
systemen een hogere relatieve abundantie en soortenrijkdom hebben dan in
niet verzuurde systemen. In dit onderzoek is de soortenrijkdom van deze twee
groepen in de verzuurde systemen gelijk of lager dan in het Grootmeer en de
relatieve abundanties zijn niet beduidend verschillend te noemen. Enallagma
cyathigerum (Odonata) is zeer zuurtolerant. Vanhemelrijk (1985) vindt deze
soort binnen een pH-bereik van 3,3 tot 9,5, met een Qerhoogde frequentie in
de zure wateren. Sigara scotti (Heteroptera) vertoont in het watercomparti-
ment van het Staalbergven een zeer hoge relatieve abundantie. Deze soort is
algemeen in zure wateren met weinig plahtengroei en weinig organisch materi-
aal op de bodem (Nieser, 1982). Dit zijn kenmerken die ook voor het Staal-
bergven gelden.

De Coleoptera zijn in de drie verzuurde systemen niet beduidend beter

vertegenwoordigd dan in het Grootmeer. Nilssen (1980)., Raddum (1980) en
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Vanhemelrijk (1985) beschrijven daarentegen dat de Coleoptera-gemeenschap
rijker vertegenwoordigd is in zure wateren dan in niet zuur water.

Sialis lutaria (Megaloptera) is redelijk zuurtolerant (Wiederholm &
Eriksson, 1977; Mossberg & Nyberg, 1979) en is in dit onderzoek alleen in
het Groot Huisven niet aangetroffen. )

De Chaoboridae soort Chaoborus obscuripes is alleen in het Staalbergven
waargenomen. Eriksson et al. (1980) en Nilssen et al.(1983) noemen het toe-
nemen van Chaoborus een algemeen kenmerk van verzuurde meren in Noorwegen
en Zweden.

De Diptera (Chironomidae, Ceratopogonidae,Chacboridae en Rest Nematocera)
vertonen een hogere relatieve abundantie in de verzuurde systemen. Dit is
eveneens waargenomen door Vanhemelrijk (1985). Het dient vermeld te worden
dat dit verschil in relatieve abundantie hoofdzakelijk verocorzaakt wordt
door de hogere relatieve abundanties van de Ceratopogonidae in de verzuurde
systemen vergeleken met die van het Grootmeer.

De Oligochaeta vertonen vooral in het Groot Huisven en het Staalbergven
een hogere relatieve abundantie dan het Grootmeer. Dit is in tegenspraak
met Raddum (1980). Deze auteur vond in de niet verzuurde wateren 3 i 4 keer
zoveel Oligochaeta als in de verzuurde wateren. |

De Acarina vertonen in het Galgeven en het Groot Huisven een lagere
relatieve abundantie dan in het Grootmeer. Het Staalbergven daarentegen
heeft een hogere relatieve abundantie dan het Grootmeer. Eriksson et al.
(1980) vermelden voor deze diergroep dat ze verminderd aanwezig is in ver-
zuurde wateren. In het Staalbergven is dit dus niet het geval.

Polycelis tenuis is de enige Plathelminthes soort die waargenomen is
en dan nog alleen berustend op 1 waarneming in het Galgeven. Vanhemelrijk
(1985) vond een pH-minimum van 3,6-3,8 (Het Galgeven heeft een gemiddelde
pH van 3,3) voor deze soort.

De soortensamenstelling is anders in de zure vennen als in het Groot-
meer en de diversiteit van de macrofauna in het watercompartiment is in de
zure vennen lager. Vanhemelrijk (1985) vond eveneens een afname van de
diversiteit en een verandering in de soortensamenstelling bij verzuring

van zwakgebufferde aquatische oecosystemen.

De relatieve abundanties.van de carnivoren en detritivoren zijn hoger
in het watercompartiment van de drie verzuurde systemen, terwijl herbivoren/
detritivoren in abunaantie lager of afwezig 2zijn in deze systemen. De rela-
tieve abundanties van de omnivoren en herbivoren zijn in de zure wateren niet

opvallend verschillend van die in het Grootmeer. De relatieve abundanties
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van de herbivoren zijn in alle vier de vennen zeer laag. Vanhemelrijk (1985)
vond voor wateren met een pH lager dan 5 eveneens een hogere relatieve
abundantie voor cafnivoren, maar ook een hogere relatieve abundantie voor
omnivoren vergeleken met niet verzuurde wateren. De herbivoren/detritivoren
zijn ook door deze onderzoeker in verzuurde systemen minder waargenomen dan
in niet verzuurde systemen. De herbivoren werden bijna niet meer waargenomen
in de verzuurde wateren.

In het niet verzuurde Grootmeer werden meer verschillende Voedingswij—
zespecialisten waargenomen dan in de verzuurde systemen. Vanhemelrijk meldt
hierover dat bij verzuring vooral bepaalde specialisten in voedingswijze
werden gereduceerd of zelfs verdwenen. Het waren vooral die specialisten
die zich voeden met plantaardig materiaal (vooral algen die op planten en

stenen groeien) en/of zich voeden met bepaalde (fijne) detritus.
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Macrofauna in de bodem. ,

Oondanks een zo objectief mogelijke manier van verzamelen en uitzoeken
van de bodemfauna is deze monstermethode aan beperkingen gebonden.
Op verschillende handelingen kan kritiek uitgeoefend wofden. In paragraaf
3.7.4. is reeds vermeld dat het minimumareaal een compromis is tussen het
ideale monsteroppervlak en de beschikbare uitzoektijd. Gezien het totale en'
gemiddelde aantal soorten (bijlage 10 en 11) 1lijkt hef gekozen oppervlak
groot genoeg te zijn, Wat het gemiddelde aantal individuen per monster
betreft zijn er enkele locaties die niet aan de eisen voldoen (bijlage 12).
Op sommige locaties zijn op 27-02-1984 slechts enkele exemplaren gevangen.
Het aantal soorten per monster blijft dan laag en suggereert daardoor een
klein minimumareaal, dat echter door de kleine aantallen minder betrouw-
baar is.

Bij het bemonsteren van de minerale en de organische bodems is gebruik
gemaakt van een steekbuis, terwijl de middenbodems bemonsterd zijn met een
Ekman-bodemhapper. Tussen deze twee monstermethodes zijn enkele funktionele

verschillen op te merken:

- De diepte van bemonstering in het sediment is verschillend. Met behulp
van een steekbuis wordt een groot deel hiervan meegenomen, terwijl met
een bodemhapper vrijwel uitsluitend de bovenste organische laag wordt
bemonsterd.

- Het steekbuismonster heeft een constant volume.

- Het met een steekbuis bemonsterde oppervlak is klein, zodat de vangkans
van snelle dieren kleiner wordt.

- Bij bemonstering met behulp van een bodemhapper is niet te zien of de

monstername goed verloopt.

Daar de verschillende locaties in de vier wateren op identieke wijze
bemonsterd zijn, mogen deze onderling vergeleken worden. Bij een vergelij-
king van steekbuis- en bodemhapper-monsters moet de nodige voorzichtigheid
in acht worden genomen.

De bodemmonsters zijn tot het uitzoeken maximaal 11 dagen bewaard in een
koelcel bij 4° C. De vitaliteit van de fauna leek aan het einde van de
uitzoekperiode niet minder dan in het begin.

Het is niet uitgesloten dat wormvormige macrofauna met een diameter kleiner
dan 0,5 mm verloren is gegaan tijdens het uitzeven.

Er bestaat een kans dat niet of minder mobiele soorten ondergewaardeerd

worden, daar ze minder opvallen tijdens het uitzoeken. In de organische
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bodems, die door het vele grof organisch materiaal slecht uitspoelen, is
de kans op onderwaardering van minder mobiele fauna groter dan in de mine-

rale bodems, waar vrijwel alleen macrofauna in de zeef achterblijft.

Het aantal individuen in de bodem van de systemen fluctueert sterk.
Deze fluctuaties blijken voornamelijk een gevolg te zijn van het verloop
van de aantallen Nematocera en/of Oligochaeta. In figuur 45 zijn de totale
aantallen van deze groepen per monsterdatum uitgezet, indien ze procentueel
een groot deel van de totale fauna innemen. Hieruit komt naar voren, dat
het verloop van het totaal aantal individuen in de meeste locaties vrijwel
uitsluitend bepaald wordt door het aantal Nematocera, met name door de
Chironomidae. In de verzuurde systemen is het absolute aandeel van de Oli-
gochaeta in de bodem lager dan in het niet verzuurde Grootmeer. Ook Raddum
(1980) en Wiederholm & Eriksson (1977) constateerden een afname van de
hoeveelheid Oligochaeta in verzuurde Noorse meren.
Leuven en Schuurkes (1984) vermelden een lichte afname in dichtheid van
bodemfauna in zowel minerale, organische als middenbodems. Bij experimentele
verzuring van een beek (Hall et al., 1980) bleek het aantal individuen ook
af te nemen. Dit beeld komt uit dit onderzoek niet naar voren. Hierbij moet
echter vermeld worden dat er in het Groot Huisven en in het Grootmeer een
vispopulatie aanwezig is, die door predatie de macrofaunapopulatie sterk
kan reduceren (Merla & Miller, 1970; Raddum, 1980). In het Groot Huisven
wordt alleen de hondsvis,Umbra pygmaea,aangetroffen. Leuven et al. (1984c)
tonen aan dat het menu van deze vis naast microfauna ook bestaat uit macro-
fauna. Dit zou een verklaring kunnen zijn voor het grote aantal individuen
en de grote biomassa in het visloze Staalbergven. Bij een vergelijking van
de twee visloze wateren wordt bij een lagere pH een kleiner aantal indivi-
duen geconstateerd. Dit zelfde wordt ook waargenomen bij een vergelijking
van de twee vennen met vis-populatie. ‘

In de bodem lijkt de relatieve abundantie van de Trichoptera groter
te zijn bij afnemende pH. In de middenbodems is ook absoluut gezien het
aantal Trichoptera duidelijk groter bij een lage pH.
Ephemeroptera worden bij een lage bodem-pH niet meer waargenomen.
Het verdwijnen van Ephemeroptera bij toenemende verzuring is in het water-
compartiment (Hendrey et al., 1976) en ook in o.a. litterbags (Otto &
Svensson, 1983) eerder aangetoond. Uit de literatuur komen enkele soorten
naar voren die sterk zuurtolerant zijn, zoals Leptophlebia vespertina
(Buskens, 1983; Engblom & Lingdell, 1983; Leuven et al., 1984a). Dit zijn

echter geen benthische soorten en worden dan ook niet in de bodemmonsters
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Figuur 45 . Totaal aantal Nematocera en Oligochaeta per monsterdatum .
1= Galgeven; 2= Staalbergven; 3= Groot Huisven; 4= Grootmeer.

A= minerale bodem; B= middenbodem; C= organische bodem.
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aangetroffen. Er zijn in het Grootmeer drie soorten Ephemeroptera gevonden
die allen tot het geslacht . Caenis behoren. Engblom en Lingdell (1983) be-
schrijven voor het geslacht Caenig een minimum-pH van + 5,7.

In de verzuurde vennen is het aantal soorten chironomiden kleiner dan in
het zwak gebufferde ven. Bij een vergelijking van de chironémiden-samen-
stelling in de vier bemonsterde systemen blijkt, dat slechts twee taxa
(namelijk Endochironomus albipennis en Lymnophyes spec.) wel in de zure
systemen aangetroffen zijn en niet in het Grootmeer voorkomen. De afwezig-
heid van deze taxa in het Grootmeer is waarschijnlijk geen direct gevolg
van de pH. Vanhemelrijk (1985) vond Endochironomus albipennis in een pH-
traject van 4,2 tot 10,4. Bijlmakers (1983) geeft aan dat deze soort voor-
namelijk in vegetatiemonsters aanwezig is. Volgens Moller Pillot en Krebs
(1981) is Lymmophyes spec. karakteristiek voor langdurig geinundeerde oever--
zones met dichte vegetaties.

Uitgaande van de hierboven beschreven discussie dat het Galgeven, het Staal-
bergven en het Groot Huisven verzuurd zijn, zou men kunnen stellen dat bij
verzuring alleen de triviale en een aantal zuurminnende soorten overblijven.
Een typisch taxon voor het Grootmeer is Cryptocladopelma gr. lateralis.

Deze bodembewoner komt voor in laag alkaliene, voedselrijke, stilstaande
wateren van goede kwaliteit (Klink, 1983; Buskens, 1983).

Een aantal taxa zijn in alle vier de systemen aangetroffen, maar lijken in
de verzuurde vennen in dominantie toe te nemen, bijvoorbeeld Pseudochirono—
mus prasinatus en Psectrocladius platypus. Pseudochironomus prasinatus kan
in het najaar in de verzuurde systemen grote dichtheden (tot + 8800 exem-
plaren per vierkante meter in de middenbodem van het Staalbergven op 01-10-
1984) en als dominante soort (tot =* 90 % van het totaal aantal exemplaren
in de minerale bodem van het Groot Huisven op 03-09-1984), Volgens Raddum en
Saether (1981) is deze soort karakteristiek voor zure en/of voedselarme
wateren. Buskens (1983) noemt Psectrocladius platypus ook een karakteris-
tieke soort voor de zure wateren.

Uit recentelijk palaeolimnologisch onderzoek in het Groot Huisven van Klink
(pers. med.) blijkt dat de chironomiden-samenstelling in het verleden typische
vertegenwoordigers van zwak gebufferde wateren bevatte. Aan de hand van deze
data blijkt ook dat het Groot Huisven een verzuurd systeem is.

In het relatief ongestoorde Grootmeer is het aantal soorten Oligochaeta
groter dan in de drie verzuurde systemen. In het Grootmeer komen drie soor-
ten voor, die in de verzuurde vennen niet worden waargenomen, Aulodrilus
pluriseta, Dero obtusa en Ophidonais serpentina. D. obtusa en A. pluriseta

komen in redelijke aantallen voor, terwijl 0. serpentina slechts &én maal
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werd waargenomen. In het Staalbergven is Stylodrilus heringianus &&n maal
aangetroffen..S. heringianus is een karakteristieke soort voor een zandig,
onproduktief habitat en blijkt geen organische vervuiling te kunnen ver-
dragen. (Brinkhurst, 1971).

Opvallend is het schaarse voorkomen van de Trichoptera in de bodem van
het Grootmeer. Mogelijk is de goede visstand van dit water een reden voor
deze kleine aantallen. Er zijn in het Grootmeer slechts enkele exemplaren
van twee species gevonden, Mystacides longicornis en Oecetis ochracea. M.
longicornis komt niet in de drie verzuurde vennen voor. Vanhemelrijk (1985)
trof deze soort alleen in wateren aan met een pH van 5,3 tot 9,4. Oecetis
ochracea wordt in de drie verzuurde systemen in redelijke hoeveelheden
waargenomen. De in de drie verzuurde wateren veel voorkomende soort Cyrrus
flavidus wordt door Mossberg en Nyberg (1979), samen met Holocentropus
dubius, als meest zuur-tolerante soort omschreven. C. flavidus wordt door
Vanhemelrijk (1985) veel aangetroffen in zure systemen, maar wordt niet
gevonden in de zwakgebufferde, ge@utrofieerde wateren. Ecmomus temellus is
een tweede, veel voorkomende socort in de drie verzuurde vennen. Ook deze
soort wordt door Vanhemelrijk (1985) wel in de zure systemen gevonden en
niet in de gedutrofieerde.

Er zijn in dit onderzoek slechts weinig Odonata gevangen. Mogelijk
is het kleine monsteroppervlak hiervan een oorzaak. Voor een beschrijving
van een speciaal op libellen gericht onderzoek in deze vier systemen wordt
verwezen naar Verbeek en Krekels (1985). Alleen Enallagma cyathigeruﬁ
werd in redelijke hoeveelheden in de twee meest zure vennen aangetroffen.
Ook Vanhemelrijk (1985) trof deze scort meer frequent in zure wateren aan.
De libel Libellula quadrimaculata, die enkele malen in het Galgeven werd
waargenomen, komt veel voor in zure of verstoorde wateren. Deze soort
wordt door Vanhemelrijk (1985) niet gevonden in relatief ongestoorde, matig
voedselrijke wateren of ge&utrofieerde wateren. Volgens Geijskens en van
Tol (1983) komt L. quadrimaculata wel in eutroof water Voor, maar kan in

oligotroof water zeer talrijk zijn.



- 132 -

Vissen.

Gedurende 1983/1984 zijn in het Galgeven en Staalbergven geen vissen
waargenomen, terwijl in het Groot Huisven alleen de Oostamerikaanse
hondsvis Umbra pygmaea is gevangen. Leuven et al. (1984c) vermelden dat de
Oostamerikaanse hondsvis onder extreme omstandigheden kunnen voorkomen.
Deze soort kan overleven in zuurstofarme en/of koolzuurrijke, tijdelijk
droogvallende, ionenarme en extreem zure milieus. Deze vissoort kan een pH
van 3,1 tolereren. In het Grootmeer zijn 7 vissocorten waargenomen. In het
verleden kwamen naar alle waarschijnlijkheid wel vissen in het Galgevén

en Staalbergven voor. Het verdwijnen van vissen in een aquatisch oeco-

systeem is het gevolg van vefzuring van het milieu.

Amphibieén.

In het Grootmeer zijn nog goed ontwikkelde amphibieén populaties
waargenomen, in tegenstelling tot de drie verzuurde systemen. Christiaans
(1983) , Leuven et al. (1984b), Heijligers (1985) en Roelofs (1983) beschrij-
ven dat in een zuur milieu een hoge mortaliteit van amphibieén eieren en
larven optreedt. Vooral de hoge H+—concentraties en de verhoogde concentra-
ties van (zware) metalen blijken hiervoor verantwoordelijk te zijn. De
eilegsels raken beschimmeld, wat een gereduceerde voortplanting tot gevolg

heeft. Het beschimmelingspercentage is afhankelijk van de zuurgraad.

Vogels.

In de vier vennen is slechts een globaal onderzoek verricht op de
aanwezigheid van watervogels. Vogels die zich in de oevervegetatie schuil-
'hielden, konden niet waargenomen worden en &énmalige waarnemingen konden
berusten op toevalligheden. Een intensiever onderzoek is dus vereist. Het
verdwijnen van vissen in een aquatisch oecosysteem heeft ondermeer als

gevolg dat visetende vogels in dit oecosysteem zich niet weten te handhaven.
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Macrofyten.

Verdwenen zacht water-soorten uit groep 1 (socorten die niet voor-
komen in wateren met een pH lager dan 4,2), die oorspronkelijk in het
ven voorkwamen, maar op een bepaald tijdstip niet mee;'werden waargenomen,
kunnen het tijdstip aangeven wanneer het ven verzuurd is. De gegevens van
deze macrofyten zijn niet meer dan een indicatie, want voor een juiste
bepaling van het tijdstip van verzuring zullen ook historische geéevens
van fysisch-chemische parameters (Kersten, 1985b) en microflora & microfauna
(van Dam & Kooyman-Blokland, 1978) bekeken moeten worden. Tevens kan het
huidige onderzoek van het sediment in de vennen een Belangrijke bijdrage
leveren.

De drie verzuurde vennen kenden vroeger een goed ontwikkeld Isoéto-
Lobelietum, in tegenstelling tot het Grootmeer. De iso&tiden Isodtes
lacustris, Littorella uniflora en Lobelia dortmanna hebben zich nog
lang in het Galgeven kunnen handhaven door het feit dat Juncue bulbosus
niet tot volledige dominantie komt vanwege het zeer kalkarme sediment.
Isoétes lacustris en Littorella uniflora zijn nu nog waargenomen in het
Staalbergven, ook ondermeer vanwege het niet tot volledige dominantie
komen van Juncus bulbosus. De wateren waarin Juncus bulbosus domineert
worden gekenmerkt door een pH lager dan 4 en een sterk verhoogde COg en
NH4* concentratie (Leuven & Schuurkes, 1984). Iso&tiden daarentegen
prefereren zwakgebufferde wateren met zeer lage kooldioxide-~, stikstof-
en fosforconcentraties. Het sediment is ook kalkarm.

Oecofysiologische experimenten en kweekexperimenten (Roelofs &
Schuurkes, 1983; Roelofs et al., 1984; Schuurkes & Roelofs, 1984) hebben
aangetoond dat vooral de veranderingen in de koolzuur- en stikstofhuis-
houding, veroorzaakt door verzuring, verantwoordelijk zijn voor de
waargenomen vegetatie-ontwikkeling. Een verdergaande verzuring van bodem
en water boven een kalkloos sediment leidt tot het.verdwijnen van alle
ondergedoken waterplanten door een gebrek aan kooldioxide. In het Groot
Huisven treedt reeds een afname in abundantie op voor Juncus bulbosus

door verdergaande verzuring.
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6 .CONCLUSIES

- Uit historisch onderzoek betreffende waterkwaliteit, vis- , plankton- en
macrofyten-samenstelling blijkt dat het Galgeven,: Staalbergven en het
Groot Huisven recentelijk verzuurd zijn. Het Grootmeer is niet verzuurd
vanwege de inlaat van kalkhoudend water. Het zwak gebufferd karakter
en de karakteristieke flora en fauna van dit ven kunnen bij de huidige
depositie alleen gehandhaafd blijven door continuering van deze water-
inlaat.

- In de verzuurde vennen is een duidelijke verarming van de flora en
fauna opgetreden.

~ In het Grootmeer is calcium het dominante kation, terwijl in de verzuurde
systemen natrium domineert. Het aandeel van ammonium en aluminium is in
de ionbalans van het water van de verzuurde vennen groter dan in het
Grootmeer. Wat betreft de anionen is in het Grootmeer bicarbonaat
dominant. In het Staalbergven en het Groot Huisven zijn chloride en
sulfaat co-dominant, terwijl in het sterk verzuurde Galgeven sulfaat
domineert.

- De totale som van anionen en kationen van het watercompartiment is in
de verzuurde vennen lager dan in het niet verzuurde Grootmeer.

- De concentraties van (zware) metalen in het watercompartiment zijn in
de verzuurde vennen absoluut en relatief gezien hoger dan in het
Grootmeer.

- Als gevolg van verzuring treden grote veranderingen op in de stikstof-
huishouding van het water. Ammonium is in de verzuurde vennen de belang-
rijkste stikstofbron. In het Staalbergven en het Groot Huisven daalt
de ammonium-concentratie in de zomer sterk. In het Staalbergven is dit
het gevolg van de nitrificatie. De nitraat/nitriet-concentratie neemt
hierdoor in de zomer toe. De afname van de ammonium-concentratie in het
Groot Huisven gaat niet gepaard met een toename van de nitraat/nitriet-
concentratie. De daling van de ammonium—concenfratie in het Groot Huisven
kan veroorzaakt worden door opname van ammonium door fytoplankton en
macrofyten en/of nitrificatie. De ammonium-concentratie en nitraat/
nitriet-concentratie in het Grootmeer zijn het hele jaar door vrij laag
en relatief constant.

- Bij een vergelijking van de fysisch-chemische samenstelling van bodem-
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extracten van het Grootmeer met de extracten van de drie verzuurde
systemen blijkt dat dit systeem een significante hogere bodem-ﬁH,
alkaliniteit, magnesium- en calcium-concentratie heeft.

De bodemtypen van het Grootmeer hebben een significant hoger TIC-
gehalte dan de bodems van de verzuurde vennen. . '

In verzuurde systemen neemt de diversiteit af. Bij het zoBplankton werd
een afname in het aantal taxa van Cladocera en Rotifera en bij het
fytoplankton een afname in het aantal taxa vam Cyanophyta, Diatomeae,
Chlorococcales en Desmidiales waargenomen. i

In verzuurde systemen treedt er bij het zo8plankton een lichte verschuiving
in het soortenspectrum op in de richting van acidobionte soorten als
Acantholeberis curvirostris, Bosmina longispina en Keratella serrulata.
Bij het fytoplankton zijn geen typische kensoorten voor zuur water
aangetroffen. Wel zijn er een aantal soorten die zich beter in zuur
water ontwikkelen (Glenodinium~Gymmodinium spec. en draadwieren).

In een verzuurd systeem kan een masséle ontwikkeling van enkele fyto-
plankters optreden, zoals Dinobryon divergens en Glenodinium-Gymmodinium
8pec.

De diversiteit van Cladocera en Rotifera is tussen waterplanten met drijf-
bladeren groter dan in het open water.

De zo8planktonsamenstelling van een water verandert minder sterk in de
loop van het jaar dan de fytoplanktonsamenstelling.

In totaal herbergt het Grootmeer het grootste aantal soorten in vergelij-
king met de drie verzuurde systemen,

De Ceratopogonidae, Oligochaeta en Collembola vertonen in het water-
compartiment van de verzuurde vennen een hogere relatieve abundantie.dan
in het Grootmeer.

De Mollusca, Hirudinea en de Ephemeroptera worden in de bodem en in het
water van de verzuurde wateren niet of zelden waargenomen.

In de onderzochte vennen zijn bij alle macrofaunagroepen in het water-
compartiment sterke seizoensfluctuaties waargenomen.

In het watefcompartiment van de verzuurde systemen zijn vooral de
predatoren(=carnivoren) dominant.

Op basis van de jaargemiddelden blijken de Chironomidae in de bodem,

qua aantal en biomassa van de macrofauna, de hoogste relatieve abundantie

te vertonen.
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In elk systeem vormen de Chironominae qua aantallen de belangrijkste
subfamilie van de Chironomidae.

In verzuurde systemen is het relatieve en absolute aandeel van de
Oligochaeta in de bodem lager dan in het niet verzuurde.

In de bodem vormen de collectors vrijwel steeds de belangrijkste
voedselgroep van de macrofauna.

In het Galgeven en het Staalbergven, beiden met een pH kleiner dan 4,
komt geen vis meer voor. In het Groot Huisven wordt alleen nog de
zuurtolerante soort Umbra pygmaea (hondsvis) aangetroffen.

Tn een verzuurd milieu treedt er een hoge mortaliteit op van amfibieln-
eieren door beschimmeling ten gevolge van de hoge H+-concentratie,en,de
verhoogde concentratie van (zware) metalen. '
In de twee verzuurde vennen waarin geen vis meer werd waargenomen, zijn
zelden visetende vogels waargenomen,

In de verzuurde wateren zijn grote veranderingen opgetreden in de
waterplantensamenstelling. De oorspronkelijke vegetatie van deze vennen,
welke karakteristiek is voor een zwak gebufferd water, is grotendeels

verdwenen,
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7. SUMMARY

During 1984 hydrobiological research has been performed in four poorly
buffered moorland pools in the province of Noord-Brabant (The Netherlands).
Aquatic biota and several physico-chemical properties of the water and
bottom compartments have been examined. The selected waters varied in pH,
alkaliﬁity and trophic level due to local differenées in hydrology,
buffering capacity of éoil and water, écidifying deposition and
eutropﬁication. The Galgeven, Staalbergven and Groot Huisven appeared to
be acid whereas the Grootmeer was alkaline.

Before 1950 the submerged vegetation of the acid pools was characterized
by species belonging to the phytosociological alliance Littorellion and was
mainly dominated by isoetids. These mécrophytes are characteristic of oligo-
trophic waters with circumneutral pH. Comparison of historical data with ones
6n.recent macrophyte communities, diatom spectra, fish assemblages and physico-
chemical parameters have shown that these ﬁools'have been recently acidified.
The Grootmeer received buffered inlet water and consequentiy still has a
relatively high pH.

The investigated pools showed remarkable differences in biological and
abiotical properties. In the alkaline Grootmeer calcium and.bicarbohate were
the dominant kation and anion respectively. In the acidified waters sodium
was the dominant kation and sulfate and/or chloride were the most.importanf
anions. The ionic contents of the acidified waters were lower thaﬂ.in the
Grootmeer, whereas the aluminium- and cadmium concentrations in the écid waters
were high. The four investigated pools showed remarkable differences in the
nitrogen budgets. The watery extracts of the sediment of the Grootmeer showed a
significantly higher pH, alkalinity, magnesium- and caicium concentration
than the acidified waters. The total inorganic carbon content'in‘the soil of
the Grootmeer was significantly higher too. |

The macrophyte commﬁnities, microflora. microfauna, macrofauna, amphibians
and fish fauna of the four water bodies differed in species composition,
diversity and relative abundance of the species. In the acidified waters the
flora and fauna appeared to bé impoverished, whereas a few ubiquitous and
acid tolerant species had become dominant. Particularly the diversity of
Cyanophyta, Diatomeae, Chlorococcales, Desmidiales, Gladocera, Rotifera;

Mollusca, Hirudinea and Ephemeroptera has been reduced in the acidified waters.
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Bijlage 2 B.
De alkaliniteit van de bodemextracten van het Galgeven (1);
Staalbergven (2); Groot Huisven (3) en Grootmeer (4).
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Bijlage 2 C.

Het totaal anorganisch koolstofgehalte in de bodem van

het Galgeven (1); Staalbergven (2); Groot Huisven (3)

en Grootmeer (4).
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Bijlage 2 D. _
Het totaal Fosfaat-gehalte van de bodemextracten van het Galgeven (1);

Staalbergven (2); Groot Huisven (3) en Grootmeer (4).
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Bijlage 2 E.
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Het organisch stofgehalte van de bodem van het Galgeven (1)

Staalbergven (2);
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Bijlage 2 F.
Het vochtgehalte in de bodem van het Galgeven (1);
Staalbergven (2); Groot Huisven (3) en Grootmeer (4).
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Bijlage 3

GALGEVEN 27 12 26 09 01 14 28 12 25 09 30 13 03 17 01
02 03 03 04 05 05 05 06 06 07 07 08 09 09 10

ZOOPLANKTON

COPEPODA
Acanthocyclops vernalis . N

Calanoida copepodiet . . .

Cyclopoida copepodiet . . . . . [ ] . . . . . . . .
Eudiaptomus gracilis . .
Harpacticoida .
Nauplius

CLADOCERA

Acantholeberis curvirostris . . .
Alona spec. . .
Alonella excisa

Chydorus sphaericus [ ] . ® ® . . . . . ® . . .
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata .

ROTIFERA

Brachionus leydigii .

Brachionus urceolaris . . .06 e o O o O o . . . ®
Cephalcodella spec. . . . .

Keratella guadrata ® . . . . . .
Keratella serrulata . .

Lecane sg. Monostyla . . . . . . . . .
Rotaria macroceros . [ ] . .

Rotaria rotaria . .

Rotaria spec. . ® [ ® . . . . . . .
Synchaeta pectinata ) .

AMOEBA
Astramoeba radiosa .

RHIZOPODA

Arcella discoides . .
Arcella haemisphaerica Y . . . .
Arcella megastoma

CILIATA
Opercularia spec. .

FYTOPLANKTON

CYANOPHYTA

Anabaena spec. .

Chroococcus dispersus .

Merismopedia glauca . . . . . .

CHRYSOPHYTA Chrysophyceae

Chrysococcus spec. . . . ® . . .
Dinobryon divergens ® @ . . [ ] ® .

Mallomonas acaroides .

Synura spec. .

CHRYSOPHYTA Diatomeae

Eunotia exigua .

Frustulia vulgaris .

Navicula spec. .

Tabellaria fenestrata . . . . .

EUGLENOPHYTA .

Phacus caudata . B

Trachelomonas volvocina . .
Trachelomonas volvocinopsis .
Trachelomonas spec. . .

PYRROPHYTA
Glenodinium/Gymnodinium spec. ) ° ) . [ ] . .
Peridinium spec. . [ ] [ [ ] ) [ ]

.
.
o ®
.
.

CRYPTOPHYTA
Chilomonas spec. .
Cryptomonas erosa + ovata [ . . . ® [ [} . . . . L] ® °

CHLOROPHYTA Volvocales
Chlamydomonas spec. ] . .

CHLOROPHYTA Chlorococcales

Botryococcus braunii . . L] .

Scenedesmus quadricauda .

Tetraedron minimum .

u algae [ [ ] [ [ [ ] . . . . . . . . [ ] [ ]
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CHLOROPHYTA Zygnemales
Mougeotia spec. ® . . . . . . . . . . . .

CHLOROPHYTA Desmidiales .

Bambusina brebissonii . .

Closterium acutum ) . . [ . . . . [ o
Closterium gracile - ' . . . .
Closterium intermedium + striolatum . .

Closterium praelongum .

Closterium pronum .

Closterium strigosum .

Euastrum insigne .

Staurastrum muticum . . ®

Staurastrum orbiculare var. depressum . . . .

Staurastrum orbiculare var. ralfsii .

Staurastrum polymorphum . . .

Staurastrum punctulatum .

CHLOROPHYTA Draadwieren

Binuclearia tectorum [ ] . . . . . . . . . @ .
Microspora stagnorum [ ] . [ ] [ ] . [ [ ] [ ] ® [ ® [ ] [ ] . [y
Microspora spec. [ ] .

Oedogonium spec.,
Ulothrix spec. . L) [ ] ® . .
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STAALBERGVEN 27 12 26 09 01 14 28 12 25 09 30 13 03 17 01
62 03 03 04 05 O05 05 06 06 07 07 08 09 09 10

ZOOPLANKTON

COPEPODA

Calanoida copepodiet
Cyclopoida copepodiet
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida
Nauplius

CLADOCERA

Acantholeberis curvirostris .
Alona guttata

Bosmina longispina . . . . . ®
Chydorus sphaericus . . . [ ] ® . . .
Diaphanosoma brachyurum . . . . . . [ ] ] . .
Polyphemus pediculus . .
Rhynchotalona falcata .
Scaploleberis mucronata .

ROTIFERA

Brachionus urceolaris

Cephalodella spec.

Euchlanis dilatata

Keratella cochlearis . . .
Keratella quadrata . . . . .
Keratella serrulata
Lecane sg. Lecane . .
Lecane sg. Monostyla . .
Polyarthra spec. [
Rotaria spec. . . . . . . . .

HELIOZOA
Actinophrys sol .

RHIZOPODA
Arcella discoides . . . . [ ]

CILIATA
Askenasia volvox . [ ]
Strombidium viride ® . . . . .
Tintinniduim fluviatile . . .
Tracheluis ovum .
Vorticella spec.

FYTOPLANKTON

CYANOPHYTA .
Merismopedia glauca . . . ' .

CHRYSOPHYTA Chrysophyceae

Chrysococcus spec. ® . : L] .
Dinobryon divergens . . . .

Mallomonas acaroides .

Mallomonas tonsurata .

Synura spec.

CHRYSCPHYTA Diatomeae

Cocconeis spec. . .

Cymbella spec, . .
Epithemia zebra var. porcellus . .

Eunotia exigua . . .

Eunotia lunaris . .

Eunotia pectinalis var. minor .

Frustulia rhomboides var. saxonica . . . . .

Frustulia vulgaris . .

Navicula spec. . B .

Pinnularia gibba . . .

Pinnularia interrupta .

Pinnularia microstauron .

Stauroneis anceps . . .

Surirella linearis . .

Synedra acus .

Synedra ulna .

Tabellaria fenestrata . ° [ ] . . . . . . . . .
Tabellaria flocculosa . . . . [ ] . . .

EUGLENOPHYTA

Phacus longicauda : . . B
Phacus caudata . .

Trachelomonas volvocinopsis . .
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PYRROPHYTA

Glenodinium/Gymnodinium spec. . . . . . .
Peridinium spec. ‘
CRYPTOPHYTA

Chilomonas spec. . . . .

Cryptomonas erosa + ovata ° . . . . . ] ) [

CHLOROPHYTA Volvocales
Chlamydomonas spec. . .

CBLOROPHYTA Chlorococcales

Ankistrodemus falcatus L]

Pediastrum boryanum . : .
Pleurococcus vulgaris .

Scenedesmus ecornis . . .

Scenedesmus quadricauda
u algae [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ [ ] [ [ [ ] [ [ ]

CHLOROPHYTA Zygnemales
Mougeotia spec. [} . L] [} . . . . . . . . . [

Spirogyra spec. .

CHLOROPRYTA Desmidiales

Arthrodesmus trispinatus . [ ] .
Bambusina brebissonii
Closterium acutum .
Closterium gracile .

Closterium intermedium + striolatum [ . . . . . . . ) .
Closterium juncidum .

Closterium limneticum .

Closterium moniliferum .
Closterium parvulum . .
Closterium pronum ®
Closterium pseudolunula .
Closterium ulna .
Cosmarium botrytis .

Staurastrum hirsutum . .

Staurastrum muticum . . . .
Staurastrum punctulatum .

Staurodesmus jaculliferus . . .

CHLOROPHYTA Draadwieren

Binuclearia tectorum ) . . . . .
Bulbochaete spec. : .
Microspora stagnorum . . . . . . . . .
Oedogonium spec. . ° . .

Ulothrix spec. . . . . . R
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ZOOPLANKTON

COPEPODA

Acanthocyclops vernalis

Calanoida copepodiet [ ]
Cyclopoida copepodiet

Eudiaptomus gracilis [ ]
‘Harpacticoida

Nauplius [ ]

CLADOCERA

Acroperus harpae

Alona affinis

Alona guttata .
Alona quadrangularis

Alonella excisa

Alonella nana

Bosmina longispina °
Chydorus sphaericus

Diaphanosoma brachyurum

Graptoleberis testudinaria

Iliocryptus agilis

Rhynchatalona falcata

Scapholeberis mucronata

Leydigia quadrangularis

Eurycercus lamellatus

Polyphemus pediculus

ROTIFERA

Ascomorpha ecaudis
Asplanchna priodonta
Brachionus urceolaris
Cephalodella spec.
Collotheca spec.
conochiloides natans
Euchlanis dilatata
Euchlanis spec.
Eudactylota eudactylota
Keratella cochlearis .
Keratella quadrata Y
Keratella serrulata
Lecane subg. Lecane
Lecane subg. Monostyla
Notommata spec.
Rotaria macroceros
Rotaria rotaria
Rotaria spec.

Synchaeta pectinata
Trichocerca longiseta
Trichotria tetractis

AMOEBA
Astramoeba radiosa

HELIOZOA
Acanthocystils mimetica
Actinophrys sol .

RHIZOPODA

Arcella discoides
Arcella gibbosa
Arcella haemisphaerica
Centropyxis aculeata

CILIATA

Askenasia volvox .
Coleps hirtus

Halteria grandinella

Paramecium spec.

Spirostomum spec.

Stentor spec.

Strombidium viride .
Vorticella spec.

OSTRACODA

.

- @0

-0

[ N J .
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GROOT HUISVEN 27 12 26 09 01 14 28 12 25 09 30 13 03 17 491
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FYTOPLANKTON

CYANOPHYTA

Anabaena spec. . .

Coelosphaerium kiitzingianum .

Merismopedia glauca . . . e . . . . - .
Oscillatoria spec. . . . . .

RHODOPHYTA
Batrachospermum vagum

CHRYSOPHYTA Chrysophyceae

Chrysococcus spec. [} . .

Dinobryon divergens . . . . . . . . . . .
Mallomonas acaroides . .
Mallomonas spec. . .

Synura spec. . .

CHRYSOPHYTA Diatomeae

Achnanthes lanceolata .

Eunotia exigua N . . .

Fragilaria capucina .
Frustulia rhomboides var. saxonica . . . . .

Gomphonema spec. [
Navicula spec. . . .

Nitzschia spec. .

Pinnularia gentilis . . .

Pinnularia gibba . .
Pinnularia nobilis . . . . .

Stephanodiscus hantzschii .

Surirella elegans . . . . . . .

Synedra acus . . .

Tabellaria fenestrata e ©® O @O o o ° ° . ™ . . . . Py
Tabellaria flocculosa . -

EUGLENOPHYTA
Euglena spirogyra °
Buglena spec. . . T . . . .
Phacus caudata . . . . .
Phacus longicauda . . . . . °
Phacus suecica

Trachelomonas hispida . .

Trachelomonas volvocina . . .
Trachelomonas volvocinopsis .

PYRROPHYTA
Glenodinium/Gymmodinium spec. [ ] [} . . . . . . . . .
Peridinium spec. . . .. ° .

CRYPTOPHYTA

Chilomonas spec. . . . . . . . . .
Chroomanas spec.

Cryptomonas erosa + ovata ° . . . . . [ ] . . . . L] [ ]

CHLOROPHYTA Chloromcnadinae
Gonyostomum semen ' ® o O o

CHLOROPHYTA Volvocales :
Chlamydomonas spec. . . . .

CHLOROPHYTA Chlorococcales

Ankistrodesmus falcatus N . . . .

Botryococcus braunii . . . .
Crucigenia rectangularis .

Dictyosphaerium primarium [} [ ] . . .

Gloeocystis spec. .
Oocystis spec. .

Scenedesmus ecornis N . .
Scenedesmus quadricauda . . . .
Stichococcus minutus ® & o o o0 o .

Tetrastrum glabrum .

¥ algae [ . . . [} [ ] ° ° . . . . . ° °
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CHLOROPRYTA 2Zygnemales
Mougeotia spec. . .

CBLOROPHYTA Desmidiales

Bambusina brebissonii [ ] ®

Closterium acerosum
Closterium aciculare

Closterium intermedium + striolatum ® [ )

Closterium kiitzingii
Closterium parvulum
Closterium praelongum
Closterium pronum
Closterium setaceum
Closterium venus
Cosmarium botrytis
Desmidium swartzii
Euastrum oblongum
Pleurotaenium trabecula
Staurastrum furcigerum
Staurastrum gracile
Staurastrum hirsutum
Staurastrum inflexum
Staurastrum orbiculare var. depressum .
Staurastrum paradoxum
Staurastrum polymorphum
Staurastrum punctulatum
Staurodesmus jaculiferus . .
Staurodesmus megacanthus
Staurodesmus mucronatus

CHLOROPHYTA Draadwieren

Binuclearia tectorum

Microspora stagnorum .
Oedogonium spec.

Ulothrix spec. .
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01
05

14
05

28
05

12
06
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ZOOPLANKTON

COPEPODA
Acanthocyclops vernalis
Calanoida copepodiet
Cyclopoida copepodiet
Eucyclops serrulatus
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida

Nauplius [ ]

CLADOCERA

Acroperus harpae

Alona affinis

Alona guttata

Alonella nana + excisa
Bosmina longirostris : [ ]
Ceriodaphnia megops
Ceriodaphnia pulchella
Chydorus sphaericus .
Daphnia cucullata

Daphnia longispina
Daphnia spec.
Diaphanosoma brachyurum
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Leydigia quadrangularis
Pleuroxus denticulatus
Pleuroxus truncatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus

ROTIFERA

Ascomorpha ecaudis

Asplancha priodonta .
Brachionus urceolaris .
Cephalodella spec.

Dicranophorus spec.

Keratella cochlearis [ ]
Keratella quadrata . @
Lecane sg Monostyla

Lepadella spec.

Polyarthra dolichoptera [ )
Polyarthra vulgaris

Rotaria macroceros

Rotaria spec. .
Synchaeta grandis

Synchaeta pectinata .
Trichocerca spec.

Trichotria pocillum

Trichotria tetractis

HELIOZOA
Acanthocystis mimetica
Actinophrys sol
Heterophrys myriapoda

RHIZOPODA

Arcella discoides
‘Arcella gibbosa
Arcella haemisphaerica
Centropyxis aculeata
Centropyxis spec.
Difflugia acumminata
Difflugia spec.

CILIATA

Askenasia volvox .
Coleps hirtus

Euplotes spec.

Halteria grandinella

Lacrymaria olor

Lacrymaria spec.

Lionotus spec.

Parameceum spec.

Spirostomum spec.

Stentor cf, igneus

Strombidium viride .
Stylonichia spec.

Vorticella spec.

Tintinnidium fluviatile

Trachelius ovum

OSTRACODA
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FYTOPLANKTON

CYANOPHYTA

Anabaena cylindria

Anabaena spec.

chroococcus limneticus

Coelosphaerium kiitzingianum

Gloeotrichia natans

Merismopedia elegans

Merimopedia glauca

Oscillatoria agardhii

Oscillatoria limnetica .
Oscillatoria limosa .
Oscillatoria redekei .
Oscillatoria tenuis

Oscillatoria spec.

CHRYSOPHYTA Chrysophyceae

Chrysococcus spec. .
Dinobryon divergens o O
Mallomonas acaroides
Mallomonas akrokomos
Mallomonas tonsurata
Mallomonas spec. . .
Synura spec. . L4
Uroglenopsis americana [ ]

.
.

CHRYSOPHYTA Diatomeae

Achnanthes microcephala .
Amphora ovalis .
Caloneis silicula

Cocconeis spec. .
Cymatopleura solea .
Cymbella ventricosa

Diatoma elongatum .
Diatoma vulgare .
Epithemia zebra var. porcellus .
Eunotia exigua

Fragilaria capucina .
Fragilaria pinnata .
Frustulia rhomboides var. saxonica . B
Frustulia vulgaris

Gomphonema constrictum

Gomphonema spec.

Navicula cryptocephala

Navicula cuspidata .
Navicula radiosa

Navicula simplex

Navicula spec. . [ )
Neidium productum

Nitzschia acicularis . .
Nitzschia fruticosa

Nitzschia linearis .
Nitzschia palea .
Nitzschia sigmoidea .
Pinnularia gentilis

Pinnularia gibba

Pinnularia viridis

Rhopalodia gibba .
Stauroneis anceps

Stauroneis lequmen

Stephanodiscus hantzschi i .
Surirella elegans

Synedra acus . [
Synedra parasitica

Synedra tabulata

Synedra ulna . [
Tabellaria fenestrata .
Tabellaria flocculosa

EUGLENOPHYTA

Euglena spec. .
Phacus caudata

Phacus longicauda

Phacus pleuronectes

Phacus pyrum

Trachelomonas hispida

Trachelomonas volvocina

Trachelomonas volvocinopsis

Trachelomonas spec,

.
.
.
.
.
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PYRROPHYTA
Glenodinium/Gymnodinium spec.
Peridinium spec.

CRYPTOPHYTA
Chilomonas spec.
Cryptomonas erosa + ovata

CHLOROPHYTA Volvocales
Chlamydomonas spec.
Budorina elegans
Gonium pectorale
Gonium sociale

Volvox aureus

Volvox globator
Volvox spec.

CHLOROPHYTA Tetrasporales
Apiocystis brauniana
Tetraspora spec.

CHLOROPHYTA Chlorococcales
Ankistrodesmus falcatus var. setiformis
Botryococcus braunii

Coelastrum microporum

Crucigenia rectangularis
Dictyosphaerium primarium

Gloeocystis spec.

Oocystis spec.

Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex

Pediastrum integrum

Pleurococcus vulgaris

Scenedesmus brevispinus

Scenedesmus ecornis

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus quadricauda var. biornatus
Sphaerocystis schroeteri

Tetraedron minimum

u algae

CHLOROPHYTA Zygnemales
Mougeotia spec.
Spirogyra spec.
Zygnema spec.

CHLOROPHYTA Desmidiales

Bambusina brebissonii

Closterium acerosum

Closterium acutum

Closterium depressum var, planctonicum
Closterium dianae

Closterium ehrenbergii

Closterium incurvum

Closterium intermedium + striolatum
Closterium kidtzingii

Closterium leibleinii

Closterium limneticum

Closterium lineatum

Closterium moniliferum

Closterium parvulum

Closterium praelongum

Closterium rostratum

Cosmarium botrytis

Cosmarium depressum var. planctonicum
Cosmarium galeritum

Cosmarium humile var. humile
Cosmarium praemorsum

Cosmarium reniforme

Desmidium schwartzii

Euastrum binale

Buastrum verrucosum

Hyalotheca dissiliens

Micrasterias rotata

Pleurotaenium trabecula
Sphaerozosma excavatum

Staurastrum avicula

Staurastrum brevispinum
Staurastrum furcigerum

Staurastrum gracile

Staurastrum puticum

Staurastrum orbiculare var. depressum
Staurastrum paradoxum
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Staurastrum polymorphum .

Staurastrum punctulatum .

Staurodesmus cuspidatus .
Staurodesmus jaculiferus .

Staurodesmus mucronatus . .

Xanthidium antilopeum - . . - . . . . . . L4
Xanthidium subhastiferum .

CHLOROPHYTA Draadwieren

Binuclearia tectorum . - . .
Bulbochaete spec. . .
Microspora stagnorum . . . ® . .
Oedogonium spec. . . . . . .

Ulothrix spec. . . .
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Bijlage 4. Minimum aantal aangetroffen taxa in 1983.

aantal taxa Galgeven Staalbergven Groot Huisven
Copepoda 1
Cladocera ‘ 3
Rotifera 6 4 7
Protozoa
Rhizopoda 4 2 6
Heliozoa - - -
Ciliata . - sl 3
Ostracoda - - -
totaal Zooplankton 14 16 24
Cyanophyta 1 ’ 2 ' 1
Rhodophyta - - -
Chrysophyta
Chrysophyceae 2 4 7
Diatomeae S 10 4
Euglenophyta 3 2 3
Pyrrhophyta 2 2 1
Cryptophyta 2 2 2
Chlorophyta
Volvocales 2 - -
Tetrasporales - - 2
Chlorococcales . 3 1 4
Zygnemales 2 1 1
Desmidiales 7 8 8
Draadwieren 7 2 6

totaal Fytoplankton 36 34 39




Bijlage 3.

Maximale code per taxon per seizoen in 1984,

(kolom 1: voorjaar; kolom 2: zomer;

kolom 3: herfst.)
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Zooplankton Galgeven|Staalb. {Groot Groot Galgeven Groot Groot
ven Huisven |Meer ven Huisven {Meer
Acanthocyclops vernalis . e« o . Keratella quadrata e . e o+« o @ @ @ @ .
Calanoida copepodiet . e & .o o o o . Keratella serrulata . . e . [
Cyclopoida copepodiet ® .- .} . .« . 08 .Joe Lecane sq Lecane . « . . . ®
Eucyclops serrulatus ° Lecane sg Monostyla s e < . @ 0l @0 @ .|] . @
Eudiaptomus gracilis . e 6 .leo o o ®» . Lepadella spec. . .
Harpacticoida . [ I . . Notommata spec. .
Nauplius ® o 0 o 0 .o e .leo o Polyarthra dolichoptera ® o
Acantholeberis curvirostris . . Polyarthra vulgaris [ ]
Acroperus harpae . ® .| . Polyarthra spec. [ ]
Alona affinis ® « ® Rotaria macroceros [ ] B .
Alona guttata . e e .| . . Rotaria rotaria . .
Alona quadrangularis . Rotaria spec. ® « ¢ .. . J O @ .10 e
Alona spec. s e . Synchaeta grandis
Alonella excisa . « . . Synchaeta pectinata . e o & ¢ o
Alonella nana .. . Trichocerca longiseta « .
Bosmina longispina ® o 00 o . Trichocerca spec. .
Bosmina longirostris e o Trichotria pocillum .
Ceriodaphnia megops Trichotria tetractis . .| -
Ceriodaphnia pulchella [ ] Acanthocystis mimetica . . .
Chydorus sphaericus o ® oo .o o .. . Actinophrys sol . Y .
Daphnia cucullata . Arcella discoides [ | R
Daphnia longispina . @ Arcell'a gibbosa PO S
Daphnia spec. Arcella haemisphaerica ® ., . . .
Diaphanosoma brachyurum . ® | . 0 @ . @ Arcella megastoma .
Eurycercus lamellatus . e . Astramoeba radiosa . .
Graptoleberis testudinaria . ® . . Centropyxis aculeata e e o . .
Iliocryptus agilis « e . Centropyxis spec. .
Leydigia quadrangularis . . Difflugia acuminata .
Pleuroxus denticulatus Difflugia spec. .
Pleuroxus truncatus . @ Heterophrys myriapoda .
Polyphemus pediculus . . PO Askenasia volvox . @ B o . .
Rhynchotalona falcata . [ . Coleps hirtus . .
Scapholeberis mucronata B . ® .]® e .| . Euplotes spec. .
Sida crystallina . Halteria grandinella [N R
Simocephalus vetulus . Lacrymaria olor .
Ascomorpha ecaudis . . [ Lacrymaria spec. . .
Asplanchna priodonta o e o] . Lionotus spec. .
Brachionus leydigii . Opercularia spec. .
Brachionus urceolaris e ® o . . .|. . .- . Paramecium spec. « e . o
Cephalodella spec, B P Y 1 Spirostomum spec. PR S
Collotheca spec. . Stentor cf igneus « . . .
Conochiloides natans ® Strombidium viride e . T
Dicranophorus spec. . Stylonichia spec. .
Euchlanis dilatata . . Tintinnidium fluviatile . . .
Euchlanis spec.- . Trachelius ovum . .
Eudactylota eudactylota . Vorticella spec. . . i . .
Keratella cochlearis .. .. Jd e e Ostracoda . . e

totaal aantal taxa

22 16 11 29 23 16 45 44

38

54 51 40




Maximale code per taxon per seizoen in 1984.

(kolom 1: voorjaar; kolom 2: zomer; kolom 3: herfst.)
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Fytoplankton Galgeven]Staalb.’ |Groot Groot Staalb. |Groot Groot
ven Buisven |Meer ven Huisven |Meer
Anabaena cylindrica . . Pinnularia gentilis o (S
Anabaena spec. . . Pinnularia gibba’ . PR S
Chroococcus dispersus . Pinnularia interrupta B
Chroococcus limneticus L] Pinnularia microstauron .
Coelosphaerium kidtzingianum . L] Pinnularia nobilis . .
Gloeotrichia natans ® Pinnularia viridis
Merismopedia elegans . Rhopalodia gibba .
Merismopedia glauca DY B LI Stauroneis anceps . .« .
Oscillatoria agardhii . . Stauroneis legumen .
Oscillatoria limnetica . Stephanodiscus hantzschii . .
Oscillatoria limosa . Surirella elegans PN .
Oscillatoria redekei . Surirella linearis .« .
Oscillatoria tenuis o . Synedra acus . . [}
Oscillatoria spec. . o « Synedra parasitica
Batrachospermum vagum - Synedra tabulata .
Chrysococcus spec. ®e . .| @ [ PN Synedra ulna . [
Dinobryon divergens o0 . . . . [ Tabellaria fenestrata . o . ® e . .
Mallomonas acaroides N . . . . e Tabellaria flocculosa o . N W .
Mallonmonas akrokomos . Buglena spirogyra o
Mallomonas tonsurata . . @ Euglena spec. [
Mallomonas spec. . . . Phacus caudata e . . ] @ .
Synura spec. . . . [ Phacus longicauda . . . e ﬂ P
Uroglenopsis americana @0 Phacus pleuronectes ’ .
Achnanthes lanceolata . Phacus pyrum .
Achnanthes microcephala . Phacus suecica .
Amphora ovalis . Trachelomonas hispida . .
caloneis silicula . Trachelomonas volvocinea . . e .
Cocconeis spec. . . 7. volvocinopsis . . . 4 .
Cymatopleura solea PR Trachelomonas spec. . . .
Cymbella ventriosa . o . Glenodinium/Gymnodinium e @ . e . . . @
Diatoma elongatum . Peridinium spec. ® o o . . .
Diatoma vulgare N Chilomonas spec. e o .| . . . e e
Epithemia zebra var. porc. . .« . Chroomonas spec.
Bunotia exigua . . . . . Cryptomonas eroga+ovata @ . o] @ ol o . o e
Eunotia lunaris . Gonyostomum semen [ ]
E. pectinalis var. minor . Chlamydomonas spec. . . e« o o . .
Fragilaria capucina o o« . Budorina elegans .
Fragilaria pinnata . Gonium pectorale .
Frustulia rhomb. v. sax. [ . . . Gonium sociale .
Frustulia vulgaris . . . Volvox aureus . @
Gomphonema constrictum . Volvox globator ®
Gomphonema spec. o . Volvox spec. . @
Navicula cryptocephala . Apiocystis brauniana . .
Navicula cuspidata . Tetraspora spec. .
Navicula radiosa . Ankistrodesmus falcatus [} .
Navicula simplex . A. falcatus v, setiformis . .
Navicula spec. . . . . e . Botrycoccus braunii . ® N P
Neidium productum . . Coelastrum microporum . .
Nitzschia acicularis . Crucigenia rectangularis . . ®
Nitzschia fruticosa . . Dictyosphaerium primarium ® P
Nitzschia linearis . Gloeocystis spec. . .
Nitzschia palea .« . Oocystis spec. . .
Nitzschia sigmoidea * . . Pediastrum boryanum - e .
Nitzschia spec. . Pediastrum duplex . .
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Galgeven|Staalb. |Groot Groot Meer Galgeven] Staalb. |Groot Groot
Huisven Huisven |Meer
Pediastrum integrum . Cosmarium botrytis . . o o
Pleurococcus vulgaris . . C. depressum v. planct. .
Scenedesmus brevispinus . Cosmarium galeritum
Scenedesmus ecornis . . o . . Cosmariumhumile v. humile . .
Scenedesmus quadricauda . . . .l e . Cosmarium praemorsum . .
S. quadricauda v. biornatus . Cosmarium reniforme .
Sphaerocystis schroeteri Desmidium swartzii . ] ®@ @
Stichococcus minutus o Euastrum binale .
Tetraedron minimum . . . EBuastrum insigne .
Tetrastrum glabrum . Euastrum oblongum .
u algae e . [ I ® o o o @® Euastrum verrucosum . @
Mougeotia spec. e . e . e e .|l eo @ Hyalotheca dissiliens [ 2N ]
Spirogyra spec. . [ ] ® Micrasterias rotata .
Zygnema spec. . ® Pleurotaenium trabecula . JJ e @
Arthrodesmus trispinatus [ ] Sphaerozosma excavatum .
Bambusina brebissonii . .« . e o . Staurastrum avicula - .
Closterium acerosum . . Staurastrum brevispinum .
Closterium aciculare . Staurastrum furcigerum . . ©®
Closterium acutum e . . . Staurastrum gracile [ « .
C. depressum v. planctonicum . Staurastrum hirsutum . .
Closterium dianae . Staurastrum inflexum .
Closterium ehrenbergii . Staurastrum muticum [ ] « e e
Closterium gracile . . S. orbicularev. depres.. . . . . .
Closterium incurvum J S. orbicularev, ralfsii .
C. intermedium+striolatum PR o . [ I . . Staurastrum paradoxum o . . @
Closterium juncidum . Staurastrum polymorphum . « . .
Closterium kiitzingii ® . . Staurastrum punctulatum . . . .
Closterium leibleinii . . Staurodesmus cuspidatus
Closterium limneticum . ' Staurodesmus jaculiferus . o 0 g .
Closterium lineatum . Staurodesmus megacanthus .
Closterium moniliferum . . Staurodesmus mucronatus . .
Closterium parvulum . . o .4 . . Xanthidium antilopeum . .
Closterium praelongum . B . Xanthidium subhastiferum .
Closterium pronum '. [ ] Binuclearia tectorum [ N ] . J4 . .
Closterium pseudolunula Bulbochaete spec. .
Closterium rostratum . Microspora stagnorum ® o 0 . . 4. . | e
Closterium setaceum e . Microspora spec. o .
Closterium strigosum . L] Oedogonium spec. . [ ] . . . .
Closterium ulna Ulothrix spec. [ AR .
Closterium venus .
totaal aantal taxa 41 7 4 33 10 12 36 21 21 68 47 34
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Bijlage 6: Algemene soortenlijst van de macrofauna in het waterkompartiment.

Gv St - GH Gm
ACARINA
Acarina,nondet. % 3
ARACHNIDA
Argyroneta aquatica 2 % =
CERATOPOGONIDAE
Ceratopogonidae,nondet. ] ] ] ]
CHAOBORIDAE
Chaoborus obscuripes x
CHIRONOMIDAE
Chironomidae,nondet. N * 3
COLEOPTERA

Coleoptera,nondet. x ] ] ]
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St

GH

COLLEMBOLA
Collembola,nondet. ]

EHEMEROPTERA
Caenis horaria
Caenis moesta
Caenis robusta
Cloeon dipterum
Cloeon simile

Leptophlebia vespertina

HETEROPTERA

Arctocorisa germari %
Callicoriza praeusta

Corixa dentipes =
Corixa punctata

Cymatia coleoptrata x
Gerris odontogaster

Glaenocorisa propingqua

Hesperocorixa propinqua

Hydrometra stagnorum

Ilyocoris cimicoides =
Mesovelia furcata

Micronecta meridionalis

Microvelia reticulata

Notonecta obliqua

Notonecta viridis x
Plea leachi

Sigara distincta

Sigara fallent x
Sigara lateralis

Sigara scotti x
Stgara semistriata

Sigara striata x

Hirudinea
Helobdella stagnalis

Therémyzon tessulatum

L B BN

L O BN NN N N

L B B B N
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Gv

St

MEGALOPTERA

Stalis lutaria *

MOLLUSCA
Ferrissia wautiert
Lymnea peregra
Lymnea stagnalis
Musculium lacustre
Planorbis albus
Planorbis crista
Pigidium obtusale
Valvata cristata

ODONATA
Aeshna grandis
Coenagrion pulchellum
Corduliidae indet.
Enallagma cyathigerum =
Ischnura elegans
Ischnura pumilio
Lestes sponsa
Lestes viridis E
Leucorrhina rubicunda
Libellula quadrimaculata E
Orthetrum cancellatum
Phyrrhosoma nymphula
Sympetrum danae
Sympetrum striolatum/
sanquineum

OLIGOCHAETA
Oligochaeta,nondet.

PLATHLEMINTHES

Polycelis tenuts 3

L A B I N A )

T R
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GV

St

GH

Gm

REST NEMATOCERA

Rest Nematocera,nondet.

TRICHOPTERA

Agraylea multipunctata
Agrypnia pagetana

Cyrnus flavidus
Dasystegia obsoleta
Dasystegia varia

Ecnomus tenellus
Glyphotaelius pelluicides
Holocentropus dubius
Holocentropus picicornis
Holocentropus stagnalis
Limnephilus Lunatus
Limmephilus marmoratus
Limnephilus rhombicus
Limmephilus subcentralis
Mystacides longicornis
Oecetis furva

Oecetis ochraceae
Oligotricha striata
Phryganea bipunctata
Phryganea grandis
Triaenodes bicolor
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Bijlage 7: Soortenlijst per monsterpunt en datum, monsterdata 1984
(aantal gevangen individuen per soort).

Galgeven

1 2 3 4 5 6 1 8 9
ACARINA
Rydracarina,nondet, 1 4 4 12 8 1 - - -
ARACHNIDA
Argyroneta aquatica 2 3 9 4 3 - = 3 14
CERATOPOGONIDAE
Ceratopogonidae,nondet. 7 37 132 1711 71 - 30 20 11
CHIRONOMIDAE ’
Chironomidae,nondet. 78 54 23 8 11 86 111 64 107
COLEOPTERA
Coleoptera,nondet 2 1 4 19 - - 4 2 2
COLLEMBOLA
Collembola,nondet. 4 17 21 16 24 - - 100 70
HETEROPTERA .
Arctocorisa germari - - - - - - 2 - 1
Corixa dentipes 2 1 2 - - - - 2 -
Corixidae nymphe - - - 22 19 57 39 1 -
Cymatia coleoptrata 22 4 34 10 3 14 10 39 3
Glaenocorisa propinqua ' - - 1 - - 1 5 1 -

Hesperocorixa,indet. : - - - - - 1 - - -



Galgeven
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" Hesperocorixa sahlbergt
Ilyocoris cimicoides

Notonecta nymphe
Notonecta viridis
Sigara distincta
Sigara falleni

Sigara scotti

Sigara striata
MEGALOPTERA

Sialis lutaria
ODONATA
Coenagrionidae,indet.
Enallagma cyathigerum
Lestes viridis
Libellula quadrimaculata
Libellulidae,indet.
Pyrrhosoma nymphula
Sympetrum danae
Zygoptera,indet.
OLIGOCHAETA
Oligochaeta, nondet.
REST NEMATOCERA

Rest Nematocera, nondet.
TRICHOPTERA

Cyrnus flavidus
Dasystegia obsoleta
Dasystegia varia
Ecnomus tenellus
Holocentropus dubius
Limnephilidae,indet.
Limnephilus rhombicus
Occetis ochraceae
PLATHELMINTHES

Polycelis tenuis

16

72

10

36

29



Staalbergven
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ACARINA
Hydracarina,nondet.
ARACHNIDA
Argyroneta aquatica
CERATOPOGONIDAE
Ceratopogonidae, nondet.
CHAOBORIDAE
Chaoborus obscuripes
CHIRONOMIDAE
Chironomidae,nondet.
COLEOPTERA

Coleoptera,nondet.

COLLEMBOLA .
Collembola,nondet,
EPHEMEROPTERA
Caenis moesta
Leptophlebia,indet,
Leptobhlebia vesperting
HETEROPTERA
Arctocorisa germari
Callicoriza praeusta
Coriza dentipes
Corixidae nymphe
Cymatia coleoptrata

10

67

28

N N -

10

42

14
19

50

45

105

24

14

74

43

34

102 31

11

258 226

33

15

B = = e

65

15



Staalbergven
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Glaenocorisa propinqua
Hesperocorixa nymphe
Hesperocoriza sahlbergi
Heteroptera,indet.
Hydrometra stagnorum
Ilyocorie cimicoides
Microvelia reticulata
Notonecta nymphe
Notonecta viridis

Plea leachi

Sigara distincta
Sigara scotti

Sigara semistriata
MEGALOPTERA

Stalte lutaria
ODONATA

Aeshna grandis
Corduliidae,indet.
Enallagma cyathigerum
Lestes sponsa

Lestes viridis
Libellula quadrimaculata
OLIGOCHAETA
Oligochaeta,nondet.
REST NEMATOCERA

Rest Nematocera
TRICOPTERA

Cyrnus flavidus

Cyrnus insolatus
Dasystegia obsoleta
Dasystegtia varia
Eenomus tenellus
Glyphotaelius pelluicides
Holocentropue dubius
Limnephilidae,indet

99

41

[ N N Y]

fury

22

12

- = NN

25

35

N B

11

28

88

167

59
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Limnephilus lunatus
Limmephilus marmoratus
Limnephilus subcentralis
Oecetis ochraceae
Phryganea bipunctata
Phryganea grandis

Triaenodes bicolor

Groot Huisven

ACARINA
Hydraéarina,nondet,
ARACHNIDA

Argyroneta aquatica
CERATOPOGONIDAE
Ceratopogonidae,nondet.
CHIRONOMIDAE
Chironomidae,nondet.
COLEOPTERA

Coleoptera,nondet.

COLLEMBOLA
Collembola,nondet,
HETEROPTERA

Corixa dentipes
Corixidae nymphe
Cymatia coleoptrata

26

12

41

78

16

15

221

19

31

30

24 95

47 58

40 4

78

231

49

89 .

12
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Ilyocoris cimicoides
Notonecta obliqua
Sigara distincta
Sigara falleni

Sigara scottt

Sigara striata
HIRUDINEA

Helobdella stagnalis
Theromyzon tessulatum
ODONATA
Coenagrionidae,indet.
Enallagma cyathigerum
Lestes sponsa

Leucorrhina rubicunda

Libellula quadrimaculata

Libellulidae,indet.
Sympetrum danae
OLIGOCHAETA
Oligochaeta,nondet.
REST NEMATOCERA

Rest Nematocera,nondet.
TRICHOPTERA

Cyrnus flavidus
Dasystegia obsoleta
Dasystegia varia
Ecnomus tenellus
Holocentropus dubius
Holocentropus picicornis
Holocentropus stagnalis
Oligotricha striata
Phryganea grandis
Triaenodes bicolor

23

157

159

79

16

14

26

27

23

32

19
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Grootmeer

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ACARINA
Hydracarina,nondet. 1 5 45 10 7 37 24 13 2
CERATOPOGONIDAE
Ceratopgonidae,nondet. 4 S 11' 4 17 15 1 6 3
CHIRONOMIDAE
Chironomidae,nondet. 97 76 95 105 141 179 19 70 42
COLEOPTERA
Coleoptera,nondet. 15 12 4 20 9 11 2 2 -
EPHEMEROPTERA
Baetidae,indet. 7 42 8 3 - - - 6
Caenidae, indet. - - - 1 - - -
Caenis horaria 14 - 16 11 - s 14 67 21
Caents moesta 21 6 28 3 3 S 18 137 29
Caentis robusta - - - 1 9 - - - -
Cloeon dipterum 3 9% 56 17 - 4 - 2 10
Cloeon,indet. - - - - 1 - - -
Cloeon simile 2 42 32 - 4 - - 1 1
Ephemeroptera,indet. 9 - - - S 7 74 - -
Leptophlebia,indet. - 12 - - - - - - -



Grootmeer
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Leptophlebia vespertina
HETEROPTERA
Callicorixza praeusta
Corixa punctata
Corixidae nymphe
Cymatia coleoptrata
Gerris odontogaster
Ilyocortis cimicoides
Mesovelia furcata
Micronecta meridionalis
Micronecta nymphe
Notonecta nymphe
Sigara distincta
Sigara falleni

Sigara lateralis
Sigara scotti

Sigara semistriata
Sigara striata
HIRUDINEA

Helobdella stagnalis
Theromyzon tessulatum
MEGALOPTERA

Sialis lutaria
MOLLUSCA

Ferrissin wautieri
Lymmea peregra

Lymnea stagnalis
Planorbis albus
Plancrbis crista
Pisidium obtusale
Valvata cristata
ODONATA
Anisoptera,indet.
Coenagrionidae,indet.
Coenagrion pulchellum
Enallagma cyathigerum
: Ischnura elegans

Ischnura pumilio

51
12

w ©® NN 9N



Grootmeer
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Lestes spohsa
Libellula spec.
Libellula quadrimaculata
Libellulidae, indet.
Orthretrum cancellatum
Sympetrum spec.
Sympetrum striolatum/
sanquineum
OLIGOCHAETA
Oligochaeta,nondet.
REST NEMATOCERA
Rest Nematocera,nondet.
TRICHOPTERA
. Agraylea multipunctata
Agrypnia pagetana
Cyrnus flavidus
Dasystegia varia
Ecnomus tenellus
Limnephilidae,indet.
Limnephilus lunatus
Linmephilus marmoratus
Limnephilus rhombicus
Limnephilus subcentralis
Mystacides longicornis
Oecetis furva
Phryganea spec.
Phryganea bipunctata
Phryganeidae, indet.
Triaenodes bicolor

10

18

39

14

32

10

11

14

36

N = = N

80



Bijlage 8 : Algemene soortenlijst.

Gv
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St

GH

Gm

NEMATODA
Nematoda,nondet. *

OLIGOCHAETA

Aulodrilus pluriseta

Dero digitata

Dero obtusa

Enchytraeidae,nondet. *
Lumbriculus variegatus *
Naididae,indet.

Nais communis

Nais variabilis

Ophidonais serpentina

Stylodrilus heringianus
Tubificidae,- haarchaetae *
Tubificidae,+ haarchaetae *

HIRUDINEA
Helobdella stagnalis
Theromyzon tessulatum

GASTROPODA
Lymnaea stagnalis
Planorbis albus

LAMELLIBRANCHIATA
Musculius lacustris
Pigidiidae,indet.

EPHEMEROPTERA
Caenis horaria
Caenis moesta
Caenis robusta
Caenis spec.

ODONATA

Aeschna cf grandis *
Cordulia aenea

Enallagma cyathigerum *
Lestes viridis

Libellula quadrimaculata *
Libellula cf quadrimaculata *
Orthetrum cancellatum
Zygoptera,indet.

® % & ¥ & *®

® &

® & ¥ k% X

*®

*®

* & % &
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Gv St GH Gm
HETEROPTERA
Arctocorisa germari *
cf Arctocorisa germari *
Cymatia coleoptrata »
Glaenocorisa propinqua *»
Sigara falleni/longipalis hd
MEGALOPTERA
Sialis lutaria b » b
TRICHOPTERA
Athripsodes aterrimus hd
Cyrnus flavidus *» o »
Cyrnus spec. o
Dasystegia obsoleta * * *
Dasystegia varia *» b
Ecnomus tenellus *» » »
Holocentropus dubius *
Limnephilus marmoratus o
Mystacides longicornis *
Oecetis ochracea *» d b b
Trichoptera,nondet.(pupae) b b hd
COLEOPTERA
Haliplus ruficollis *
Hydrophilidae,indet. *»
Hydrovatus cuspidatus *
Hygrotus spec. ‘ o
Hyphydrus ovatus *
Liaphlus fulvus *» *
BRACHYCERA
Tabanidae,nondet. b
NEMATOCERA
Ablabesmyia spec. b *
Ablabesmyia monilis ol
Ablabesmyia phatta » b *
Ablabesmyia phatta/monilis hd b - L
Anatopynia plumipes *
Ceratopogonidae,nondet. » » * *
Chaoborus crystallinus *» »
Chaoboridae,nondet.(pupae) b
Chironomidae,nondet.(pupae) hd hd hd hd
Chironomidae,indet. -
Chironomus anthracinus-gr. *
Chironomus plumosus-gr. i.e.S. » » »
Chironomus plumosus-gr. i.w.S. » *
Chironomus semireductus-gr. » *
Chironomus thummi/anthracinus-gr. * b o *

»

Cladotanytarsus spec.
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Gv St GH Gm
Clinotanypus nervosus *
Cryptochironomus spec. » » * *
Cryptocladopelma gr. lateralis d
Demicryptochironomus vulneratus B
Dicrotendipes gr. tritomus b b * *
Einfeldia gr. insolita »
Endochironomus albipennis hd
Endochironomus tendens d d * *
Glyptotendipes spec. * d * d
Limnobiidae,nondet. * *
Limnophyes spec * * *
Microtendipes chloris agg. d d
Parachironomus gr. arcuatus *
Parachironomus gr.vitiosus *
Paratanytarsus spec. d
Polypedilum cf. nubeculosum * * -
Polypedilum gr. nubeculosum s.1.. d
Procladius s.a. * d * d
Psectrocladius platypus * * * *
Psectrocladius gr. sor./lim. * *
Pseudochironomus prasinatus * * * *
Tanytarsus spec. * * *
HYDRACARINA

* *

Hydracarina,nondet. *
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Bijlage 9 :Soortenlijst per monsterpunt en datum, monsterdata 1984

(aantal gevangen individuen per soort).

Galgeven mineraal:

OLIGOCHAETA
Enchytraeidae,nondet.
Lumbriculus variegatus
Tubificidae,- haarchaetae
Tubificidae,+ haarchaetae
ODONATA

Enallagma cyathigerum
TRICHOPTERA

Ecnomus tenellus

Oecetis ochracea

DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet.
Cryptochironomus spec.
Dicrotendipes gr. tritomus
Glyptotendipes spec.
Psectrocladius platypus
Pseudochironomus prasinatus
Tanytarsus spec.

- N

-

-



Galgeven midden:
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NEMATODA

Nematoda,nondet.
OLIGOCHAETA

Lumbriculus variegatus
ODONATA

Enallagma cyathigerum
MEGALOPTERA

Sialis lutaria

COLEOPTERA

Liaphlus fulvus
TRICHOPTERA

Cyrnus flavidus

Cyrnus spec.

Dasystegia varia

Ecnomus tenellus

Oecetis ochracea
Trichoptera,nondet.(pupae)
DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet.
Ablabesmyia phatta
Ablabesmyia phatta/monilis
Chironomidae,nondet.(pupae)
Chironomus thummi/anthracinus-gr.
Dicrotendipes gr. tritomus
Glyptotendipes spec.
Microtendipes chloris agg.
Polypedilum cf.nubeculosum
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Pseudochironomus prasinatus
Tanytarsus spec.
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Galgeven organisch:

OLIGOCHAETA
Enchytraeidae,nondet.
Lumbriculus variegatus
Tubificidae,- haarchaetae
ODONATA

Aeschna cf grandis
Enallagma cyathigerum
Libellula cf quadrimaculata
Libellula quadrimaculata
MEGALOPTERA

Sialis lutaria

COLEOPTERA
Hydrophilidae,indet.
TRICHOPTERA

Dasystegia obsoleta
Ecnomus tenellus

QOecetis ochracea

DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet.
Ablabesmyia phatta/monilis
Chironomus thummi/anthracinus-gr.
Dicrotendipes gr. tritomus
Endochironomus tendens
Glyptotendipes spec.
Limnophyes spec.
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Pseudochironomus prasinatus
Tanytarsus spec.
HYDRACARINA
Hydracarina,nondet.
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Staalbergven mineraal:
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NEMATODA

Nematoda,nondet.
OLIGOCHAETA
Enchytraeidae,nondet.
Lumbriculus variegatus
Naididae indet.

Nais cf variabilis
Tubificidae,~- haarchaetae
Tubificidae,+ haarchaetae
TRICHOPTERA

Athripsodes aterrimus
Cyrnus flavidus

Ecnomus tenellus

Qecetis ochracea
MEGALOPTERA

Sialis lutaria

DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet.
Ablabesmyia phatta/monilis
Chironomidae,nondet.(pupae)
Cryptochironomus spec.
Dicrotendipes spec.
Endochironomus albipennis
Glyptotendipes spec.
Limnophyes spec.
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Pseudochironomus prasinatus
Limnobiidae,nondet.
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Staalbergven midden:
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NEMATODA

Nematoda,nondet.
OLIGOCHAETA

Dero digitata

Lumbriculus variegatus

Nais communis

Stylodrilus heringianus
Tubificidae,- haarchaetae
Tubificidae,+ haarchaetae
ODONATA

Enallagma cyathigerum
HETEROPTERA

cf Arctocorisa germari
Glaenocorisa propinqua
MEGALOPTERA

Sialis lutaria

TRICHOPTERA

Cyrnus flavidus

Dasystegia obsoleta
Ecnomus tenellus

Oecetis ochracea

DIPTERA

Chaoborus crystallinus
Ceratopogonidae,nondet.
Ablabesmyia spec.
Ablabesmyia phatta/monilis
Chironomidae,nondet.(pupae)
Chironomus plumosus-gr. i.e.S.
Chironomus semireductus-gr.

Chironomus thummi/anthracinus-gr.

Cryptochironomus spec.
Dicrotendipes gr. tritomus
Endochironomus tendens
Glyptotendipes spec.
Limnophyes spec.

Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Pseudochironomus prasinatus
HYDRACARINA
Hydracarina,nondet.
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Staalbergven organisch:

1 2 3 4 5 6 T 8
NEMATODA
Nematoda,nondet. + +
OLIGOCHAETA
Tubificidae,~ haarchaetae 13 2
Tubificidae,+ haarchaetae 1 3 1 4 1 1 T
Enchytraeidae,nondet. 3 1 2 1 2
Lumbriculus variegatus 4 2 + 3 5 2 4
Dero digitata 2 2
Nais communis 1
ODONATA
Enallagma cyathigerum 1 1
Lestes viridis 2
Zygoptera,indet. 1
HETEROPTERA
Glaenocorisa propinqua 1
Arctocorisa germari 1
MEGALOPTERA
Sialis lutaria 1 3 2 2
COLEOPTERA
Hygrotus spec. 1
TRICHOPTERA
Cyrnus flavidus 1 1 1 2
Ecnomus tenellus 2 1 2 3
Lynnephilus marmoratus 1
Oecetis ochracea 5 2 1 2
COLEOPTERA
Hyphydrus ovatus
DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet. 1 4 4 1 2 4
Ablabesmyia phatta/monilis 3 1 3 2 4 1
Ablabesmyia monilis 1
Chironomidae,nondet.(pupae) 4
Chironomus thummi/anthracinus-gr. 231 1 1 9 17
Cryptochironomus spec. 1
Dicrotendipes gr. tritomus 7 1
Glyptotendipes spec. 22 6 2 T
Procladius s.a. 5 1 1 1
Psectrocladius platypus 1 4 2
Pseudochironomus prasinatus 38 18 9 2 158 85
HYDRACARINA

Hydracarina,nondet.
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Groot Huisven mineraal:
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1 3 4 5 6 7 8
OLIGOCHAETA
Lumbriculus variegatus 1 1
Naididae indet. 1
Nais communis 2
MEGALOPTERA
Sialis lutaria 1
TRICHOPTERA
Ecnomus tenellus 3 12
Oecetis ochracea 3 3
Trichoptera,nondet.(pupae) 1
DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet. 3 2 1 3
Chironomidae,nondet.(pupae) 1
Chironomus plumosus-gr. i.w.S. 3
Cryptochironomus spec. 6 6 36
Dicrotendipes gr. tritomus 5
Endochironomus tendens
Glyptotendipes spec. 4
Limnophyes spec. '
Psectrocladius platypus 2
Pseudochironomus prasinatus 2 3 11 245 245
Procladius s.a. 1 1 1 5 5 4
Tanytarsus spec. 2



Groot Huisven midden:
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OLIGOCHAETA

Dero digitata

Lumbriculus variegatus

Nais communis

Tubificidae,- haarchaetae
Tubificidae,+ haarchaetae
EPHEMEROPTERA

Caenis moesta

HETEROPTERA

Cymatia coleoptrata
TRICHOPTERA

Cyrnus flavidus

Dasystegia obsoleta
Dasystegia varia

Ecnomus tenellus
Holocentropus dubius
DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet.
Ablabesmyia phatta/monilis
Chironomidae,nondet.(pupae)
Chironomus anthracinus-gr.
Chironomus thummi/anthracinus-gr.
Chironomus plumosus-gr. i.e.S.
Chironomus plumosus-gr. i.w.S.
Dicrotendipes gr. tritomus
Glyptotendipes spec.
Polypedilum cf. nubeculosum
Procladius s.a.
psectrocladius gr. sor./lim.
Pseudochironomus prasinatus
Chaoborus crystallinus
Chaoboridae,nondet.(pupae)
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Groot Huisven organisch:

- 197 -

OLIGOCHAETA

Dero digitata

Lumbriculus variegatus

Nais communis

ODONATA

Cordulia aenea

HETEROPTERA

Sigara falleni/longipalis
TRICHOPTERA

Dasystegia obsoleta

Ecnomus tenellus

DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet.
Ablabesmyia phatta
Ablabesmyia phatta/monilis
Chironomus plumosus-gr. i.w.S.
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Pseudochironomus prasinatus
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Grootmeer mineraal:
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NEMATODA

Nematoda,nondet. +
OLIGOCHAETA

Enchytraeidae,nondet. T4
Lumbriculus variegatus '

Nais communis 1
Tubificidae,- haarchaetae 123
HIRUDINEA

Helobdella stagnalis

Theromyzon tessulatum

GASTROPODA

Planorbis albus

EPHEMEROPTERA

Caenis horaria 8
Caenis moesta 4
TRICHOPTERA
Trichoptera,nondet.(pupae)

DIPTERA

Tabanidae,nondet. 1

Ceratopogonidae,nondet. 6

Ablabesmyia phatta/monilis
Chironomidae,nondet.(pupae)
Chironomus thummi/anthracinus-gr. 1
Cladotanytarsus spec.

Clinotanypus nervosus
Cryptochironomus spec. 1
Microtendipes chloris agg. 24
Polypedilum cf. nubeculosum 2
Procladius s.a.

Psectrocladius gr. sor./lim. 4
Pseudochironomus prasinatus
Tanytarsus spec. 7
HYDRACARINA

Hydracarina,nondet.
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Grootmeer midden:

NEMATODA

Nematoda,nondet. + + + +
OLIGOCHAETA

Aulodrilus pluriseta 3 16 T 17 2
Dero digitata 3

Dero obtusa 41 324 26 92
Enchytraeidae,nondet. 1

Tubificidae,- haarchaetae 27 147 128 198 174
Tubificidae,+ haarchaetae 4

HIRUDINEA

Helobdella stagnalis 11 2
GASTROPODA

Lymnaea stagnalis

Planorbis albus 1
LAMELLIBRANCHIATA

Pigidiidae,indet. 1
EPHEMEROPTERA : A
Caenis horaria 21 28 23 10 5
Caenis moesta 6 5 T T 4
Caenis robusta 1
ODONATA

Enallagma cyathigerum

Libellulidae,indet. 1

Orthetrum cancellatum 1 1 1
COLEOPTERA

Haliplus ruficollis

Liaphlus fulvus 1 1
TRICHOPTERA

Mystacides longicornis 3

QOecetis ochracea 1 2

-



Grootmeer midden (vervolg):

- 200 -

1 2 3 4 5 6 7 8
DIPTERA
Ceratopogonidae,nondet. 3 22 M 63 25 9 4 4
Ablabesmyia spec. 11
Ablabesmyia phatta/monilis 2 12 2 5 1
Ablabesmyia phatta 5 4
Anatopynia plumipes 2
Chironomidae,indet. 4
Chironomidae,nondet.(pupae) 4 1 1 2 1
Chironomus plumosus-gr. i.e.S. 4 1
Chironomus plumosus-gr. i.w.S. 3 38 1
Chironomus semireductus-gr. 1
Cladotanytarsus spec. 7
Cryptochironomus spec. 17 2 27 40
Cryptocladopelma gr. lateralis 1 9 3 11 3 2
Glyptotendipes spec. 1 1
Microtendipes chloris agg. 4 4 2 3 6 4 2
Parachironomus gr. arcuatus 1
Parachironomus gr. vitiosus 1
Polypedilum gr. nubeculosum s.l. 29
Polypedilum cf. nubeculosum 74 135 69 16 168 170 110 132
Procladius s.a. 120 63 99 6 26 20 T 15
Psectrocladius gr. sor./lim. 2
Pseudochironomus prasinatus 3
Tanytarsus spec. 15 11 5 8 85 38 2 8
HYDRACARINA
Hydracarina,nondet. 4 6 1 1 22 9



Grootmeer organisch:
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NEMATODA
Nematoda,nondet.
OLIGOCHAETA

Aulodrilus pluriseta

Dero obtusa
Enchytraeidae,nondet.
Ophidonais serpentina
Lumbriculus variegatus
Tubificidae,- haarchaetae
HIRUDINEA

Helobdella stagnalis
GASTROPODA

Lymnaea stagnalis
LAMELLIBRANCHIATA

Musculius lacustris
EPHEMEROPTERA

Caenis horaria

Caenis moesta

Caenis spec.

ODORATA

Enallagma cyathigerum
COLEOPTERA

Hydrovatus cuspidatus
Liaphlus fulvus

DIPTERA

Tabanidae,nondet.
Ceratopogonidae,nondet.
Ablabesmyia phatta/monilis
Ablabesmyia phatta
Chironomidae,nondet.(pupae)
Chironomus plumosus-gr. i.e.S.
Cladotanytarsus spec.
Clinotanypus nervosus
Cryptochironomus spec.
Demicryptochironomus vulneratus
Dicrotendipes gr. tritomus
Einfeldia gr. insolita
Endochironomus tendens
Microtendipes chloris agg.
Paratanytarsus spec.
Polypedilum gr. nubeculosum s.l.
Polypedilum cf. nubeculosum
Procladius s.a.
Psectrocladius platypus
Psectrocladius gr. sor./lim.
Pseudochironomus prasinatus
Tanytarsus spec.
Limnobiidae,nondet.
HYDRACARINA
Hydracarina,nondet.
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Bijlage 10 : Minimumafeaal_bepalingen, gebaseerd op het totaal aantal
soorten in de bodem (Ntot) op 27-02-1984.
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Bijlage 11 :
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Minimumareaalbepaling gebaseerd op het gemiddeld aantal individuen (ﬁm—z)
per bodemmonster op 27-02-1984,

1= Galgeven; 2= Staalbergven; 3= Groot Huisven; 4= Grootmeer,
A= minerale bodem; B= midden bodem; C= organische bodem,
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Bijlage 12 :
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Minimumareaalbepaling gebaseerd op het gemiddeld aantal soorten
per bodemmonster op 27-02-1984.

= Galgeven; 2= Staalbergven; 3= GrootHuisven; 4= Grootmeer.
minerale bodem; B= middenbodem; C= organische bodem,
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